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I n h a 1 1.
t
Zusammengestellt von C, Schuster.
Anmerkung. Fur die Benutzung des Inhaltsveneichnisses sei foleendcs bemerkt: Die Nanander Kryptogamen smd in U vollstSndig aufgefuhrt. Von htkannten Gattungen ist nur der Namederselben genannt, ncuc Gattungen sind sesperrt gedruckt. Bel neiun Arten ist auch der Artname
mit dein Alitor aufgefiihrt. Bel lU, IV und V wtlche sich auf d>s Beiblatt bezich.n, sind der Kur«
wegen die KJammcrn der Seitenrahlen fongelassen. Ein wei«t auf cine Abbildung, Texttigur odir
L Originalarbeiten.
Boedyn, K. uQd Overeem, C. van. Mykologische Mitteilungen. Serie I. Ascomy-
c et e n. Erstes Stuck. Cber das Vorkommen von Carotinkristallen in zwei
neuen Pezizaarten. (Mit Tafel II.) p. 307—312. ]
Bokorny, Th. Zur Kenntnis der physiologischen Fahigkeiten der Algengattuag
Spirogyra und einiger anderer Algen. Vergleich mit Pilzen. p. 340—393.
Fleischer, Max. Bemerkungen uber den Beitrag von J. Gyorffy zur Histologic
von Ephemeropsis tjibodensis. p. 209 -211.
— Kritische Revision von Carl Mullerschen Laubinoosgattungen. p. 212—219.
Grebe, C. Studien zur Biologic und Geographic der Laubmoose. p. 1^208.
Hieronymus, G. Maine Mitteilungen uber Pteridophyten I. p. 319-
Hohnel, Franz von. Fungi imperfecti. Beitrage zur Kenntnis derselben. p. 236—284.
Killermann, S. Pilze aus den polnischen Schiitzengraben. p. 220—233.
— tlber einige seltene Pezizaceen aus Bayern. p. 234—235.
— Neuer Fund von Sarcosoma globosum (Schmidel) Rehm bei Regensburg.
{Mit Tafel III und 2 Abbildungen im Text.) p. 313—318.
Roll, Julius. Dritter Beitrag zur Moosflora des Erzgebiges. p. 285—300.
Zahlbruckner, A, Flechtensystematische Studien. I. Die Flechtengattung R h a b -dopsora Miill. Arg. (Mit 1 Abbildung im Text.) p. 301—306.
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II. Pflanzennamen des Textes.
Acaulon 190.
Acrocladium 49, 60.
Agariaceae 222.
Agaricus 229.
Aloina 37, 77. 83, 87, 100, 109. Ill,
112. 156. 157, 182.
.\lsia 213, 214.
AmblyodoQ 10. 22, 135.
Amblystegiella 121-
Amblystegium 14, 28. 39, 45, 46, 53, 58,
63. 64. 65, 89. 98, 99, 103, 118. 120.
128, 130, 133, 136, 142, 146, 152,
156. 157, 170. 172, 173, 179.
Amphidium 118, 171. 178.
Araphoridium 285.
Anacamptodon 14, 130, 132, 182.
Andreaea 35, 77, 78. 86, 100, 101, 107,
108, 111, 158, 174.
Andreaeaceen 80, 81, 109, 175, 192.
Anellaria 230.
Angstroemia 160.
Aaocetangium 190.
Anodus 98. 153, 156.
Anomodon 37. 98, 102. 107. 118. 120,
121. 129, 133. 146, 170. 183.
Antennularia 274.
Antitrichia 128. 133, 191.
Apiosporium 253, 254.
Aporotheca 9, 103, 111.
Aposphaeria 240, 254. 261, 279, 280.
Archidium 25, 162.
Ascoboleen 311.
Ascomycetes 232, 318.
Ascophanus 307, 388. 311.
—
-
fimicola Boedyn et v. Overeem 310.
Aspidium 320, 322.
Asplemum 319. 320, 321, 322, 323, 324.
325, 327, 328, 329, 330, 332, 333,
334, 335, 336, 337. 338.
Astomum 157, 188, 190.
AtHyrium 319, 320. 321. 322, 330, 332,
335, 336. 338.
cognatum (Mett.) Hieron* 321.
mengtzeense Hieron. 319.
Atrichum 22, 25, 111, 115, 157.
Aulaconaniaceae 35.
Aulacoranium 6, 11, 16. 17, 23, 29. 43.
45. 59, 65. 71, 89, 102, 121. 135.
141, 158. 171. 196. 198, 201. 202.
290.
Auricularia 317.
Austinia 218.
IV tflanzennamen des Textes.
Bactropsora 306.
Barbula 16. 29, 3o, 73, 77, 80, 84, 89,
91, 96, 100, 102, 103, 111, 112, 121,
133. U2, 146, 148, 151. 152, 153,
156, 157, 159, 170, 176, 182-
Barbulaceen 80, 81, 190.
Barlaea 235.
Bartramia 86, 153. 156, 163, 179.
Bartramiaceen 84, 89, 176, 183.
Barya 273.
Blindia 172.
Bolbitius 229.
Boletus 230.
Botryodiplodia faginea (Fries) v. H. 267.
Botryophoma 244.
Boulaya 214. '
Brachydonteae 98.
Brachydontium 190.
Brachyodus 158.
Brachysteleum 77, 79, 100, 108, 111, 158.
BracUytheciaceen 77, 79.
Brachythecium 6, 13, 14, 39, 58, 67, 84.
89, 98, 100, 110, 113. 115, 117. 120,
127, 138, 139, 140. 142, 149, 151,
155. 156. J 58, 159, 198.
Braunia 77.
Breutelia 33, 35, 43.
Bnichia 10, 190.
Bryaceen 33, 37, 86, 87, 104, 179. 181.
184, 191.
Bryum 3. 6, 7, 10. 11. 14. 16. 22, 25, 29.
35, 58. 65, 67. 72, 73. 80. 83, 89, 96,
100, 130. 148. 149. 152. 156, 157,
160, 161, 162. 163, 164, 172. 174,
175, 176, 179. 183, 190, 286. 290.
Bulgaria 314, 317.
Bulgariaceen 313.
Burkardia 313.
Buxbaumia 3, 4. 7, 8. 16, 18, 19, 79.
138. 142.
Buxbaumiaceen 5. 158, 179.
Calipogaea 18. 135.
Calliergon 36, 41, 48, 60. 73, 91. 290.
Calocera 308.
Calothrix 304.
Camptothecium 71, 77, 89, 100. 110.
113. 133, 151. 157, 170, 172. 176.
Campylodontium 215.
Campylopideae 7, 11, 34. 111. 145, 201.
Campylopus 16. 18, 21, 24, 25, 26, 78.
81, 89, 91, 98, 100, 111. 121, 122.
140, 141. 143. 158, 1C5. 166, 167.
174. 176. 179. 197.
Campylosteleum 158. ^
Campylosteliaceae 98.
Cantharellus 225.
Catascopium 35. 70. 73.
Catharinaea 35, 40, 111. 173. 174.
Cenangella 281,
Cenangium 281, 283.
Ceratiomyxa 233.
Ceratium 233.
Ceratodon 100. 138. 188.
Ceratophoma v. H. 257, 270, 280.
— rostrata (Fuck.) v. H. 276.
Ceratostomella 276, 277.
Chaetomitrium 211.
Chiioscyphus 64.
Chondropodiella v. H. 281, 282.
Chondropodium 274, 281. 282, 284.
Chrysohypnum 36. 44, 63, 102. 103. 105.
Cinclidium 23. 35. 72, 171, 185, 186.
Cinclidotus 27. 36, 44, 58. 62. 65, 82,
82, 157. 172, 182, 185, 197.
Cladodium 183.
Cladomnium C Miill. 214.
— mcmbranosum Dus. 214.
— montevidense C. M. 214.
— Poppigianum C. M. 214.
— sumatranum C. M. 214.
— tasmanicum C. M- 214.
Clasmatodon 138, 182.
Clavaria 232-
Clavariaceae 232.
Climacmm 36. 71. 89. '
Clitocybe 223.
Clitopilus 226.
Coccocarpia 304.
Coleroa 274.
CoUybia 223. 228.
Coniothyrium 260, 264, 265, 266, 267, 275.
Conomitrium 27. 172.
Conostomum 24, 25.
Coprinus 229, 230.
Coriscium 306.
Cornucopiella 279.
Cornularia 284.
Cortinarius 228.
Coryneum 272.
Coscinodon 78, 86. 100, 111. 174, 182.
Crassidicranum 95.
Cratoneuron 28, 29, 34, 36, 40. 41. 43.
45. 47. 65, 73, 90. 116. 166, 189. 198.
Crepidotus 228.
Crossidium 77, 100, 110, 112. 148. 152,
156, 182.
Cryphaea 37. 77, 78. 128, 142. 213.
Crj^phaeaceae 130. 191.
Cryptoleptodon 212.
— acuminatus Fleisch. 212.
Cryptophacella 260.
Cryptosporium 263, 284.
Cryptovalsa 203.
Ctenidium 116.
CyUndrothecium 142, 148. 152. 156. 171.
Cynodontium 9. 10, 11, 15. 43. 85. 86,
91. 95, 98. 115, 145, 158. 200.
Cystopteris 320.
Cytispora 243, 248, 249.
Cytonaema 274, 281.
Cjrtospora 243, 246, 249.
Cytosporelia 242, 264.
Daedalea 231.
Dendroalsia 213.
U
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Pflanzennamen dcs Textcs. V
122.
138,
176,
149,
Dermatca 283, 284.
Dcrmatella 283,-284.
Dermocybe 228.
Desmatodon 7, 16, 24.
Dialytrichia 77, 182.
Diaphanodon 212.
Diaporthe 248. 268. 270.
Diatomeen 378.
Dichelyma 186-
Dichodontium 29, 43. 63, 73, 84, 85,
122. loO, 171, 174. 198, 201-
Dicranaceen 7. 23. 35. 76, 83, 104, 105,
106. 115, 139, 170, 101.
Dicranella 9, 11. 12. 21. 22, 63, 73,
115, 145. 149, 150, 158, 159, 160.
163. 166. 174, 175, 200, 286. 290.
Dicranodontium 12, 16, 78, 83, 421.
135. 141, 165. 176, 179. 201-
Dicranoweisia 100. 135, 138, 142.
Dicramim 6, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16.
22, 23, 24. 25. 34. 41, 71. 76, 77.
82, 83, 86. 89. 91. 95. 96. 98. 100,
101. 102, 105. 108, 115, 121,
127, 130, 133, 134, 136, 137.
140, 141. 153, 158. 167, 171,
190, 196. 197, 290.
Didymodon 36, 73, 86, 95, 146,
151, 153. 156, 157. 162, 174.
Diphysciaceen 6, 98.
Diphyscium 3. 8, 18, 19, 20, 133,
Piplazium 321, 322. 323, 324, 325,
328. 329, 330, 331. 332, 333,
335, 337. 338, 339.
— alienum (Mett.) Hieron. 336.
— Guildingii (Jenm.) Hieron. 332.
— L'Herminieri Fee mscr. 331.
— Kaulfussii Hieron. 335.
— Mearnsii Hieron. 338.
— novoguincense (Rosenst.) Hieron. 327.
— striatum (L.) Presl. var. tnincata
(Presl.) Hieron. 328.
— unilobum (Poir.) Hieron. 332.
— vera-pax {Donn. Sm.) Hieron. 322.
Diplodia 267, 268, 269, 270. 271.
— commutata v. H. 269, 270, 271.
Diplodiclla 267, 268.
Diplodina 263, 268.
Diplopienodomus 240. 241. 245, 250, 251.
Discelium 160, 164, 190.
Discella 242. 246, 248. 249, 250.
Discina 232.
Discomyceten 235.
Discula 248. 249.
Dissodon 8. 24. 83, 180.
Distichum 89, 104 118. 147, 156, 181.
Ditrichaceen 37, 83.
Ditrichum 83, 151, 152, 153, 157, 158,
150. 160, 163, 174, 286.
Drepanocladus 28, 36. 41, 44. 49, 53.
54, 105, 116, 166, 197. 286, 290.
Dr>-ptodon 36, 76. 98, 102. 109. 121.
* 132, 169, 171.
D usenia C- MuU. 213.
179.
327.
334,
D II s e n i a australis C. M. 214.
Borgeni C. M. 213.
Boryana (Besch.) C. M. 213.
califomica (H. et A.) C. M. 214.
coronata (Mont.) C. MiiU. 213.
cuspidata C. M. 213.
flagellacea C M. 213.
fructicella (Mitt.) C. M. 214.
indica (Mont.) C. M. 213.
japonica (Besch.) C. M- 214.
julacea C. M. 213.
longiseta (Mont.) C. M. 213.
ohioenais (Sull.) C. M. 213-
producta (Hornsch.) C. M. 213.
pycnothalloides C M. 213.
rugosa (Lindb.) C. M. 213.
sinensis (Besch.) C. M. 214.
subproducta C. M. 214.
subtrichomitria C. M. 214.
trichomitria (Mohr) C. M. 213.
Ulei C. M. 213.
Ecciha 226.
Eleutheromyces 272. 273, 274-
Encalypta 11, 16, 24, 77. 84, 89. 100,
148, 152, 153, 156. 157, 179. 182,
183. 189.
Encalyptaceen 7, 34, 36. 85, 88, 189, 197.
Enthostodon 22. 25. 79, 83. 157, 159. 184.
Entodontaceae 213, 217.
Entoloma 226.
Ephemeraceen 78, 159, 178.
Ephemerella 156.
Ephemeropsis 209, 210. 211.
Ephemerum 157. 159, 160, 190.
Erythrodontium 213, 217.
brasiliense (Hpe.) Par. f. argentinica
Flsch. 217.
denticulatum C. M. ined. 217.
Germainii C. MiiU. ined. 217.
griseum C. M. ined. 217.
setosulum C. M. ined. 217.
Eubryum 183, 184.
Eucladium 73, 140, 151, 156.
Euhylocomium 34.
Eurhynchium 4, 7, 14, 41, 43. 64. 65.
83. 84. 89. 98. 104, 117, 118, 120.
127. 132, 139, 142. 146. 148. 149.
151, 152. 155. 156, 158, 159, 171-
Fabronia 182, 190.
Fabroniaceen 128, 130, 214-
Fegatelia 119.
Fiorella 240.
Fissidens 16, 22, 62. 71, 87, 88, 98, 118,
121. 135, 149, 157, 159, 181. 190.
Fissidentaceen 40, 88, 115.
Flammula 227.
Fomes 231.
Fontinalaceen 36, 158, 185-
Fontinahs 27, 30, 31. 44, 54. 60, 62. Qo,
73, 80. 172. 185, 186, 197.
Forstroemia 213, 2U. 217.
VI Pflanzennamen des Tcxtes.
ti^
FruUania 15.
Funaria 35, 83, 95. 152. 156, 178, 183, 184
Funariaceen 11, 37, 176, 183.
Galera 228.
Ganoderma 231.
Georgia 89.
Georgiaceen 36, 98. 158- . '
Glutinium 274.
Giyphothecium 214.
Godronia 281, 282, 284.
Grimmia 28, 36, 62, 77, 78, 80. S2, 86,
90. 95. 100, 101, 108, 109. 110, 111.
148, 152, 156, 158, 171, 172, 173,
174, 175, 179, 182, 189, 190, 201.
Grimraiaceeu 80, 81, 85. 86, 106, 178, 191.
Gymnostomum 98, 118, 151, 152, 153,
156, 157. 190.
Gyromitra 233.
Gyroweisia 154, 157, 190.
Habrodon 182.
Harpidium 91. 105, 116.
Hedwigia 77, 78, 82, 110. 111.
Helvella 233.
Hendersonia 251, 252. 272.
Herpotrichiopsis 256.
Heterocladium 36. 98. 120, 158, 285.
Homalia 37, 118, 128, 129.
Homalothecium 77. 89, 129, 130, 131, 133.
Hookeria 35.
Humaria 307.
— carota Boedyn et v. Overeem 309,
310, 311, Tafel.
Hydnaceae 232.
Hydnum 232-
Hygroamblystegia 46.
Hygrohypnum 28, 30, 31, 36, 41, 44,
54, 58, 60. 63. 64. C5, 118, 120.
142. 149.
Hygrophorus 225.
Hylocomium 36. 41. 63, 89. 90, 98.
117, 139.
Hymenostomum 95. 100, 112. 150. 152.
156, 157. 188, 190.
Hymenostyiium 152. 180, 190.
Hyocomium 151, 158.
Hypholoma 229.
Hypnaceen 22, 23, 35. 67, 76, 77, 83,
112, 115. 116. 120, 129, 130, 131,
181, 184, 191.
Hypnum 13. 22. 23, 25. 28. 29, 30, 31,
40, 43, 45. 47, 48, 49, 50. 51. 52, 54,
55, 56, 67. 58. 59, 60. 63, 64, 66. 67.
72, 83. 84, 89, 90, 98. 100, 101. 102.
103, 104. 105. 113, 116, 117. 120.
127. 128, 130. 132, 133. 137, 138,
142. 146. 149. 151, 153, 156, 162.
166. 169. 170, 171. 172. 176. 190.
.
196. 285, 286. 290.
~ Sect. Pterogoniophilum Fleisai. 216.
Hypochlamys 330.
,
Hypochnus 232, 233.
Inocybe 227.
Inoloma 228.
Ischyrodon 214.
Isothecieae 191.
Isothecium 6, 14,
120, 129, 136.
40. 53, 58, 65, 83,
Jungermannia 13. 22.
Juratzkaea Fleisch. 214.
I
Lactarius 225.
Lembophyllaceae 218.
Leotia 233.
Lepidozia 18.
Leptobarbula 77.
Leptobryum 12. 201.
Leptodictyum 54.
Leptodon 77, 128. 182. 190, 212, 213.
— Smithii (Dicks.) Mohr. f. australis
Flsch. 212.
Leptodontium 7.
Leptohymenium 219.
Leptonia 2:; 6.
Leptophoma 237. 262. 263. 274. 279.
Leptopterigynandrum 218.
Leptosphaeria 255, 262.
Leptothyrium 253. 254. 265, 266.
Lepyrodon C. Mull. 215.
— hawaicus C. M. 215. '
— macrocarpus C. M. 215.
— mauritianus C. Mull. 215-
— tomentosus (Hook.) Mitt. f. macro-
carpa Fleisch. 215.
Lepyrodontaceae 215.
Lescuraea 183.
Leskea 36, 37. 98. 102, 129. 141, 142,
156. 172.
Leskeaceen 84. 107, 130. 148. 191. 214.
Leucobryaceae 7, 98, 115.
Leucobryum 9. 11, 24, 127, 138 140.
153, 197.
Leucodon 18, 37. 77, 89. 91, 121. 128.
129, 170, 182. 190, 191.
Leucodon C. Mull. 215.
— araucariae (C. M.) Flsch. 218.
— canariensis Brid. var. Treleasii Flsch.
215.
— Duthiei C: MiiU. ined. 217.
— exaltatus C. M. 217.
~ flagelliformis C. M. 217.
— flexisetus Besch. f. breviseta Fleisch.
216.
— Giraldii C. M. 217.
— japonicus Broth, ined. 216.
— lasioides C. M. 217.
— leptoflageilaris C. M. ined. 215.
— Sect. Pseudo-Pterogonium Flsch. 215.
— Rutenbergii C. M. 216.
— Schweinfurthii C. M. 216.
— subgracilis Hpe. ined. 215.
Leucodoniopsis 214.
Leucodontaceae 217.
Leucodontiopsis 214.
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Fflanzennamcn dcs Textcs, VII
Leucosporae 222.
Leveriella 218.
Lichina 304.
Lindbergia 218.
Lophocolea 131.
Lycoperdaceen 318.
Lycoperdon 314.
Macrophoma 2G7, 268, 269. 277.
— ramulicola (Desm.) v. H. 270-
Madotheca 132.
Malacodermis 274.
Marasmius 226.
Massaria 271, 272.
Mastigobryum 13, 138. 139, 141.
Meesea 6, 10, 12. 22, 29, 45, 63. 72, 73,
84, 105. 150, 166, 185. 186. 197.
Meeseaceen 9, 10, 33, 35, 105, 183, 200.
Melanconiopsis 264, 265- ^
Melanosporae 229-
Merulius 232.
Meteoriaceae 215.
Metzgeha 131. 132.
Metzleria 12-
Microdiscula 274.
Micropera 274, 284.
Microsphaeropsis 267.
MiMeella 157.
Mildula 82-
Mniaceen 7. 33. 37, 40, 87, 96. 98. 104.
106. 115, 127. 184.
Mniobryum 157.
Mnium 7. 11. 13, 14, 16. 22. 30. 35. 39,
71. 73, 86. 98. 108, 115. 119. 132,
135. 139, 140, 156. 157, 166. 167.
171. 196, 197, 198, 290.
Molendoa 190.
Monilia 354, 355.
MorcbeUa 233.
Myabaea 214.
Mycena 223, 224.
Myriellina 237.
Myuriaceae 214.
MyuriuAi 214.
Myxocyclus 272.
Myxofusicoccum 237, 246, 246, 247,
248. 249. 250.
— aurora (Mont, et Fr.) v. H. 249.
var. Salicis (Died.) v. H. 249.
Myxomycetes 233.
Myxophacidiella 246, 250.
Myxosporinm 247, 248. 249, 267.
(C. M-)
Naemaspora 246, 248, 249.
Naemosphaera 274.
Naucoria 227.
Neckera 63. 77, 78, 89. 106, 118, 120.
129, 157, 170, 174. 213.
Neckeraceen 37, 89, 98, 128, 130, 131,
132, 191, 212.
Nectrja 308.
Neolindber^ia 213» v
Neolindbergia sandwichensis
Fleisch. 215.
Nephrodium 320.
Nolanea 226.
Nostoc 304.
Octodiceras 36, 44.
Oligotrichum 7. 111. 1G4, 172.
Omalia 131, 132.
Omphalia 224.
Oncophorus 9. ^^y, 200.
Oreoweisia 15, 24.
Orthothecinm 29. 98. 151, 153. 156, 172.
Orthotrichaceen 11, 37. 79, 81, 85. 86,
129, 130. 134. 176. 182, 197.
Orthotrichum 77, 78. 79, 80, 86. 98, 100,
111, 121. 128. 132, 134. 135, 142.
149. 156, 171. 174, 175, 179. 181.
183. 189, 201.
Otidea 233.
45, 63. 72, 84,
171. 197, 198.
188.
Pachyfissidens 36, 44.
Paludella 10, 23, 30, 43,
105, 150, 166, 169.
Panaeolus 230.
Pannariaceen 303.
Papillaria 215-
Peckia 258.
Perisporium 253, 254.
Peziza 235. 284. 307.
Phascaceen 78, 159, 178. -
Phascum 83, 156, 157. 159,
Philonotis 28. 29, 30. 31, 35, 43, 60, 61,
62. 73. 85. 106, 118. 120, 121. 153.
157. 172, 179. 198, 202. 285. 286. 290.
Phlegmacium 228.'
Pholiota 226. 227.
Phoma 236, 237, 238. 239. 244. 246.
247. 259. 261, 262. 264, 265, 269,
270, 278, 279, 280.
Phomataceae 257.
Phomopsis 247. 270, 278.
— Laschii V. H. 270.
Phycomyceten 340.
Phyllosticta 259.
Physcomitrella 157.
Physcomitrium 157. 178, 180. 184. 188.
189, 190.
Pireella pycnothallodes
213.
Placosphaeria 259.
Plagiobryum 10, 183.
Plagiochila 11.
Plagiothecium 7, 11. 13,
41. 63, 73, 89. 98,
121. 128, 130. 131.
138, 139. 141, 157.
286 290.
Platygirrium' 121. 129. 134, 135. 170, 183,
Plectonaemella 274. .
Plectophoma 237, 259, 262.
Plenodomus 245, 250, 251.
Pleospara 236, 237, 339.
(CM.) Fleisch,
14. 16, 20. 39,
106, 118. 120.
133, 135, 136,
158. 165. 179.
VIIT Pflanzennamen dcs Textes.
Pleuridium 158, 163.
Pleuronaema v. H. 257.
Pleurophoma 262.
Pleurophomella 274. 275, 283, 284.
— columnaris v. H. 283.
Pleurotus 224. 225,
Pleuroweisia 190-
Pluteus 226.
Pogonatum 7, 9, 23. 79, 87, 111, 112,
158, 159, 163.
Pohlia 290.
Polyporeae 230.
Polyporus 230. 231.
Polystictus 231. ' '
Poiytrichaceen 7, 9, 23. 40, 84, 92, 111.
158. 176. 180. 200.
Polytrichum 9. 11. 12, 15, 21, 22, 23,
24, 25, 35, 71, 79, 81, 87, 88. 89,
92, 98. 100, 105. Ill, 112, 127, 133,
135. 138. 139. 140. 141. 153. 180,
189, 200. 290.
Poria 231.
Poronia 233.
Porotheca 9, 79, 88, 103, 111.
Pottia 16, 24, 77, 81, 152. 156. 157.
159. 160, 161, 162, 163, 180, 188, 189.
Pottiaceen 84, 86, 104, 106. 148. 191,
197.
Prionodontaceae 213.
Psalliota 229.
Psathyra 229*.
Pseudocryphaea 218.
Pseudoleskea 36-
Pseudophacidium 249, 250.
Pseudophoma 239. 251.
Psilocybe 229.
Psilospora 274.
Pterobryaceae 213, 217.
Pterobryopsis 217.
Pterogoniadelphus Flsch. 214.
— montevidensis Flsch. 214.
Pterogonium 102. 120, 134, 171, 214.
217. 218.
Pten'goneuron 78. 82, 87, 100. HO, 112.
148, 157, 178, 190.
Pterygophyllum 11, 98. 118. 119. 158.
Pterygynandrum 128, 129. 132, 183,
218, 219.
— lepto-flagellare C. M. ined. 218.
— peruvianum C. M. ined. 218.
Ptilium 36, 116.
Ptychodium 36.
Ptychomniaceae 214.
Pustularia 235.
Pylaisia 134, 142.
Pylaisiaceen 128.
Pyramidula 79. 157, 184.
Pyrenidiaceen 306.
Pyrenidium 306.
Pyrenochaeta 239. 242. 250, 251. 254.
255. 256.
Pyrenochaetella 256.
Pyronema 234.
Racomitrium 25, 35, 36, 37, 77, 82, 86,
98, 100. 107, 108, 109, 110, 138. 148,
158, 170, 182, 285.
Radula 15, 132.
Ramphoria 274.
Rhabdopsora 278.
Rhabdospora 301, 304, 305.
Rhabdoweisia 3, 15, 98, 107, 145. 158.
Rhabdoweisiaceen 85-
Rhizomorpha 315.
Rhizosphaera 265, 266, 267-
Rhizosphaerella v. H. 254.
Rhizosphaeria 254.
Rhodosporae 226.
Rhyiichostegiella 98, 103, 121, 156, 158.
Rhynchostegium 40, 62, 63. 64, 98. 99.
- 118. 119. 121, 172.
Russula 225.
Sacidium 266, 267.
Saccoscypha 233.
Saccosoma 313, 314, 315*, 316*, 318.
Scapania 31, 64.
Schistidium 36, 78, 82. 86, 100. 106,
109. 110, 148, 151, 158, 162, 178.
182, 189, 286.
Schistostega 98. 118, 119. 138.
Schistostegaceen 98.
Sclerochaeta v. H. 239.
— penicillata (Fuckel) v. H. 240.
Sclerochaetella 245, 250, 251.
— Rivini (Allesch.) v. H. 251.
Sclerophoma 237, 242, 243. 248. 249,
269. 270. 274, 278.
— Cucurbitae {Roll, et Fautr.) v. H. 278.
foveolaris (Fries) v. H. 269. 270.
sambuci v. H. 243.
solanicola v. H. 242.
Sclerophomella v. Hoehn. 237.
— complanata (Desm.) v. H. 238.
verbascicola (Schwein.) v. H. 239.
Sclerophomina v. H. 240-
— Elymi (Died.) v. H. 240.
Scleropodium 83, 137, 171.
Sclerostagnospora v. H. 252.
Scorpidium 36, 54, 59, 60, 73.
Scytonema 304.
Seligeria 151, 156, 189.
Seligeriaceen 83, 98, 175.
Sematophyllum 211.
Septorui 279.
Siphoneen 378.
S i r o p li o m a v. H. 257.
— singularis v. H. 258.
Sphaeria 236, 238, 239, 259, 270, 280.
Sphaeriales 233.
Sphaerographium 274, 284.
Sphaeronaema 272, 273. 274, 275. 276.
277. 278, 279. 280, 281. 282, 283. 284.
Sphaeronaemina v. H. 274.
— cylindrica (Tode) v. H. 275.
Sphaeropsis 267, 268. 269.
Sphagnaceen 179, 192.
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Pflanzennanicn dcs Textcs. IX
Sphagnum 21. 22, 24, 26. 28, 29. 30.
61, 64. 67, 68, 69, 70, 71, 74. 100,
101, 113, 114. 136, 140, 158, 190,
191, 192, 197, 285. 286. 291. 292—300.
Sphagnum acutifolium Ehrh. 292.
var. capitatum Ang. * fuscovirens
292.
var. congestum * pallcns 292-
* pallescens 292.
var. deflexum Sch. * purpureum
292.
var. densum W. * glaucovirens
292.
f. flagelliforme Rl, * purpu-
reum 292.
— var. elegans Braith. * roseum Gl.
292.
— var. pulchrum Rl. * purpureum
292.
— — i- gracile Rl. * purpureum 292.
balticum Ru^:i. 295.
~ var, congestum Rl. * pallens 295.
— var. macrophyllum Rl. * flaves-
cens 295.
— var. submersum Rl. * pallens 295.
brevifolium Rl. 295.
— var. capitatum Grav. * flaves-
cens 295.
* fusco-pallens 295.
_ fuscovirens 295-
— var. crassicaule Rl. * flavescens
295.
— var. densum Rl. * fuscoflavum 295.
' * griseum 295.
— var. fragile Rl. * fuscopallens 295.
— var. gracile Grav. * fusco-flaves-
cens 295.
— var. humile Schl. et Rl. * palles-
cens 295.
— var. macrophyllum Rl. * flaves-
cens 295.
— var. moUc Rl. * ochraceum 295.
— var. patuiuni Rl. * flavescens 295.
— var. Roellii Schl. * aureum 295.
— var. squarrosulum Rl. * aureum
295.
— var. tenue Kling. * fusco-flaves-
cens 295.
* pallens 295.
compactum DC 299.
—
•
var. congestum Rl. * flavescens
299-
* fusco-flavescens 299-
* pallens 299.
... virens 299.
— var. densum Schl. * pallens 299.
— var. squarrosum Russ. * flaves-
cens 299.
* fusco-flavescens 299.
* pallescens 299.
f. strictum W. pallens 299.
contortum Schltz. 299.
— var. bifachycladum \V.*paUcns299.
Sphagnum contortum var. compactum
W. • fusco-pallens 299.
— — var. laxum HI. * glauco-pallen-j
299.
— — var. rigidum Schl. f. squarro-
sulum Rl. • bicolor 299.
— — • sanguineum 299.
— — var. teretiusculum Rl. • auro-
flavescens 299.
— cuspidatum Ehrh. 298-
var. acutifolium Rl- * flavescens
298.
* flavovirens 298.
* fusco-flavescens 298.
* pallescens 298.
— var. compactum Rl. * fusco-virens
298.
* pallens 298.
— var. falcatum Russ. * flavum 298-
— — * fusco-virens 298-
_ • pallens 298.
— var. plumosum Bry. germ. * atro-
fuscum 298.
* atro-viride 298.
* flavovirens 298-
* fuscovirens 298.
* pallens 298.
f. macrocephalum Rl. * fusco-
virens 298.
f. strictiforme Rl. * fuscovirens
298.
— var. robustum Hpe. * viride 298.
— var. stellare Rl. * fusco-virens 298.
^- var. submersum Sch. * flaves-
cens 298.
* fusco-virens 298.
* pallens 298.
*viride 298.
cymbifoUum Ehrh. 299-
fallax Kling. 297.
— var. capitatum Rl- * fusco-pallens
297.
— var. compactum Rl. * flavovirens
297.
pallens 297.
— var. deflexum Rl. * fusco-pallens
297.
— var. falcatum Rl. * flavovirens297.
* glaucovirens 297.
_-'_ * pallens 297.
— var. flagellare Rl. * flavovirens
297.
* fusco-flavescens 297.
— — * fuscovirens 297.
— var. gracile Rl. * fuscoviride 297.
— var. Limprichtii Rl. * fusco-flaves-
cens 297.
— -—
* fusco-virens 297.
— var. squarrosulum Rl- * atro-
virens 297.
— var. submersum Rl. * fusco-flaves-
cens 298.
4
* fusco-virens 298.
X Pflanzcnnamen des Textes.
Sphagnum fallax var- subiiiursuin *glauco-
virens 293-
• viridc 298-
— fimbriatum Wils. 294.
var. densum Rl. * fuscescens 294.
— * fusco-flavescens 294.
— * fusco-pallens 294.
— * pallens 294.
var. flagellatum Schl. * fusco-
virens 294.
• pallescens 294.
var. gracile Rl. * flavovirens 294.
— * fuscovirens 294.
— • pallens 294.
— * viride 294.
— var. intricatum Rl. flavovirens
294.
— var. submersum Rl. * fuscovirens
294.
var. tenue Rl. * flavovirens ^94.
— * viride 294.
var. tricliodes Russ fusco-glau-
cescens 294.
* fuscovirens 294.
f. limosum Rl. 294-
fuscum Kling. 293.
Girgensohnii Russ 293.
var. compactum Rl. * pallens 293.
var. flagellare Schl. * pallens 294.
var. gracile Grav. * pallens 294.
—
•
* pallescens 294.
— * rigidum 294.
var. molle Grav. * pallens 294.
var. patulum Rl. * pallens 294.
var. strictiforme Rl. * fusco-
virens 293.
imbricatum Hsch. 300-
— var. brachycladum Grav. * flavo-
virens 300.
* griseum 300.
— var. congestum W. * fusco-virens
300.
— var. teres Rl. * flavo-fuscum 300.
inundatum Russ.
— var. majus Rl. * versicolor 299.
Klinggraffii Rl. 300.
— var. laxum Rl. * glaucescens 300.
ligulitum Rl. 295.
— var. molle Rl. * pallens 295.
magellanicum Brid. 299.
medium Lpr. 299.
molle Sull. 292.
— var. compactum Grav. * palles-
cens 292.
— var. tenerum Braith. pallens 292-
palustre L. 299.
— var. bra hycladum W. * palles-
cens 299.
— var. compactum Schl, et W.
* griseum 299.
— * pallescens 299.
var. densum Rl. * griseum 299.
papillosum Ldbg. 300.
Sphagnum pseudomolluscuni Rl. 294.
var. compactum Rl. * pallens 294.
var. flagellare Rl. pallens 294.
— — var. gracile Rl. * pallens 294.
var. laxum Rl. * flavescens 294.
— * glauco-flavescens 294.
— pallens 294.
var. patulum Rl. * pallens 294.
var. tenellum Rl. * flavescens 294.
* pallens 294.
— pseudopatulum Rl. 293.
— — var. pulchrum Rl. * purpureum
293.
— pseudorecurvum Rl. 290.
var. deflexum Rl. * fusco-flaves-
cens 296.
var. flagellare Rl. * flavovirens296.
* fuscoflavescens 296.
— * fuscopallens 296.
— pseudorecurvum Rl. var. flagellare Rl.
* fuscovirens 296.
var. flagellare Ri. * pallescens 296-
* viride 296.
var. gracile Rl. * flavovirens 296.
* fuscovirens 296.
— pseudorecurvum Rl. var. gracile RI.
* glauco-pallens 296.
— * pallescens 296.
* virens 296.
— pulch urn W. 296.
— — var. compactum Rl. * ochraceum
296.
var. homocladum W. * ochraceum
296.
var. immersum Roth * atratum
296.
— var. immersum Roth * atro-fus-
cum 296.
— * fuscoviride 296.
var. laxum Ri. * pallescens 296.
var. molle Rl. * flavovirens 296-
— * pallescens 296.
var. patulum Rl. * flavescens 296.
* pallescens 296.
* viride 296.
— var. submersum Rl. * fusco-flaves-
cens 296.
* fuscopallens 296.
* fusco-virens 296.
* glauco-fuscum 296.
* glaucopallens 296-
* viride 296.
— var. tenellum Rl. * flavescens 296.
— var. teres Rl. * flavescens 296.
quinquefarium W. 292.
recurvum Pal. 295.
— var. capitatum Grav. flavescens
295.
* fuscopallens 295.
* flavovirens 295.
* fusco-virens 295.
* fuscum 295.
* griseum 295.
i
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Pnanzennamcn des Textes. XI
Sphagnum recurvum Pal. var. capitatum
Grav. * pallescens 295.
—
•
* virescens 295.
— -— var. deflexum Grav. f. capitatum
Grav. * fusco-pallescens 295-
i. capitatum Grav. • palles-
cens 295.
* flavescens 295.
* fusco-pallescens 295.
— * pallcns 295.
var. dcnsum Rl. * flavescens 295.
-~ * pallens 295.
var. flagellare Rl. • flavovirens290.
— * fuscopallens 296.
— * fuscovirens 296.
— * glauco-flavescens 296.
— * pallens 296.
— * viride 296.
— var. gracile Jens. f. ambly-
phyllum Russ. * flavescens 295.
— .— i. capitatum Grav. * fusco-
flavescens 295.
— * flavescens 295.
— * fusco-flavcscens 295.
— * fuscovirens 295-
— * pallescens 295.
var. homocladum Rl. * fuscescens
295.
f. moUe Rl. 295.
— var. Limprichtii Schl. * flavovirens
296.
— var.'macrocephalum Rl. * pallens
296.
— var. majus Ang. * fuscum 296.
— — * fusco-flavescens 296.
var. moUe Rl. * flavescens 296.
— * flavum 296.
— * pallens 296.
var. patens Ang. * pallens 295.
var. rigidulum Rl. * flavescens 296.
— * fusco-flavescens 296.
-
—
* fusco-pallens 296.
* viride 296.
var. squarrosulum 1?1. * flaves-
cens 296.
* flavovirens 296.
* paUens 296.
viride 296.
var. strictiforme Rl.
295.
— • pallescens 295.
var. submersum Rl.
296.
— var. tenellum Rl. * flavescens 295.
* flavovirens 295.
* pallens 295.
var. teres Rl. * bicolor 296.
* flavescens 296.
* flavovirens 296.
* fusco-flavescens 296.
* glauco-flavescens 296.
* pallens 296.
riparium Ang. 298.
* flavescens
I
* pallescens
Sphagnum riparium Ang. var. arcuatuin
Rl. * atro-glaucum 298.
— var. capitatum Rl. * bicolor 298.
— var. corypliacum Russ. f. macro-
cephalum Rl. * bicolor 298. *
f. marcoccphalum Rl. * flavo-
viride 298.
— var. flagcllare Rl. * pallescens 298.
.— — * virescens 21)8- ,
— var. fluitans Russ. f. squarro-
sulum C. Jens. * fusco-virens 298.
— var. gracile Rl. * glauco-virens 298.
var. patulum Rl. * virescens 298.
— vrfr. squarrosulum Jens. * atro-
virens 298.
robustum Rl. 293.
— var. brachicladum Rl, * fusco-
virens 293.
— var. capitatum Rl.
293.
• purpureum
293.
var. compactum Rl. * purpureum
— • roseum 293.
var. deflexum Rl. * pallens 293.
— * purpurascens 293.
var. densum Rl. * flavescens 293.
— * pallens 293.
— • versicolor 293-
var. elegans Ri. * flavovirens ^93.
— * pallescens 293-
— * roseum 293.
var. flagellare Rl. * flavescens 293-
— * fusco-flavescens 293.
— * glaucovirens 293.
— * purpureum 293.
* roseum 203.
293.
var. giganteum Rl- * versicolor
\
var. gracile Rl. * pallens 293.
~ • pallescens 293.
—
* roseum 293.
— var. microcephalum Rl. * pallens
293. i a
* roseum'^ 293. j '
var. molle Rl. * flavovirens 293.
* glaucovirens 293.
• pallens 293.
— — roseum 293-
— var. rigidum Rl. * fusco-purpuras-
cens 293.
— var. squarrosulum Rl- * fusco-
purpureum 293-
j
* pallescens 293.
* violaceum 293.
— var. strictiforme Rl. * paUens'_293
.
* versicolor 293.
— var. tenellum Rl * pallens 293.
* pallens 293.
RoelUi Roth 297.
— var. capitatum Rl. • fiavescen.
297.
'- * fusco-flavescens 297.
— var. compactum Rl. * palteus 297.
XII Pflanzennamen des Textes
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Sphagnum Roellii Roth var. deflexum
Rl. * flavovirens 297.
* fusco-flavescens 297.
* fusco-pallens 207.
var. falcatum ^U. * flavovirens
297.
— var. falcatum Rl. * fusco-flaves-
cens 297.
— van flagellare Rl. * flavovirens
297.
— * fuscopallens 297.
var. gracile Rl- f. submersum Roth
* fusco-flavescens 297.
— var. immersum Rl, * griseum 207.
— var. macrocephalum Rl. * flaves-
cens 297.
* fusco-virens 297.
* pallescens 297.
var. molle Rl. * flavescens 297.
— * pallens 297.
var. recurvum Rl. * flavescens 297.
var. robustum Rl. * flavovirens
297.
— * fusco-pallens 297.
—
-
* glauco-virens 297.
var. submersum Roth flavo-
virens 297.
* fuscoglaucum 297.
* fusco-virens 297.
* fuscum 297.
* pallescens 297.
Rothti Rl. 296.
— var. capitatum Rl. * fu-scescens
297.
* fusco-pallens 297.
* fuscovirens 297.
— * pallescens 297.
var. deflexum Rl. * flavescens 297.
— * flavovirens 297.
— * pallescens 297.
— * viride 297.
var. densum Rl. * flavovirens 290.
— * pallescens 206.
var. falcatum Rl. * flavovirens 297.
— * fusco-flavescens 297.
— * glaucO'Vircns 297.
var. flagellare Rl. * flavescens 297.
— * flavovirens 297.
var. gracile Rl. * pallescens 296.
— * viride 296.
var. immersum Rl. * viride 297.
var. molle Rl. * fuscovirens 297.
submersumRl.*ilavovirens297.
* viride 297.
var. tenellum Rl. * flavescens
296.
• pallens 296.
Schimperi Rl. 292.
var. flagellare Rl. * virescens 292.
var. gracile * pallescens 292.
Schliephackei Rl. 294.
var. densum Rl. * flavescens 29-4-
var. laxum RJ. flavovirens 294.
Sphagnum Schliephackei var. recurvum
Rl. * flavescens 294.
— squarrosum Pers. 298-
— subsecundum Nees 299.
— tenellum Ehrh. 294.
var. brachycladum Rl. * flaves-
vens 294.
* glaucovirens 204.
— — var. compactum W. * flavescens
294.
— — * flavovirens 294.
— var. confcrtulum Card. * flavo-
virens 294.
— var. gracile Breut. * glaucovirens
294. ^
* pallens 294-
— var. laxifolium Rl. flavescens
294.
— var. teres W. * flavovirens 294.
* pallens 294.
teres Ang. 298.
Torreyanum Sull. 298-
— var. plumosum Rl. * atrovirons
298.
— var. submersum Rl. * pallescens
298.
turgidum Rl. 299.
— var.' cymbifolium Rl. * fusco-
albescens 299.
f. densum Rl. * fusco-albcs-
cens 299.
f. limosum * fusco-pallens 299.
— * glauco-pallens 299.
— var. fluitans Al. Br. * atro-fuscum
299.
-
* flavo-virens 299.
-.
* fusco-pallens 299.
* fusco-virens 299.
var. submersum W. * atrofuscum
209-
— f— * {Iavo-fuscum'299.
* viride 299.
Wilsoni Rl. 293.
— var. compactum Rl. * flavescens
293.
* pallens 293.
purpurascens 293.
_ „ • roseum 203.
var. contortum Rl. pallescens
293.
— var. deflexum Rl. purpurascens
293. '
— var. densum W.^ purpurascens 293-
— var. molluscum Rl. fusco-pur-
pureum 293.
var. tenellum Sch. * fuscoflaves-
cens 293.
• paUens 293.
— — — * roseum 293.
— * violaceum 293.
Spilomium 275.
Spirogyra 340, 361. 362, 363, 368, 369,
372, 373.
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Pflanzennamen des Textcs. — Autorennamcn dcs kepcrtoriums. Xlll
Splachnacecn 5, 6, 8, 11, 17, 158, 170,
180, 187. 188, 200. /
Splachnum 8, 17, 18, 3o, 180, 187. 200.
Sporledera 22-
Sporonema 259.
Stagnospora 252.
Stcganosporium 271, 272-
Stcincra 304.
Stcreodon 36, 53.
Stropharia 229.
Stylostegium 78, 180, 190.
Subulariella 274.
Syntrichia 182.
Tayloria 17, 18. 181.
Telamonia 228.
Tetraphis 6. 10, 171, 190.
Tetraplodon 8, 17, 18, 180. 187, 200-
Tetrodontium 98, 158.
Thamnidium 304.
Thamnium 36. 154, 157, 172, 173.
Thelephoraceae 232.
Thiiidium 13, 22. 29, 34. 41, 43, 72, 73,
77. 90, 98, 100, 116. 117, 139. 142.
157. 167, 170, 171. 198.
Thyridaria 204.
Timmiaceen 40-
Timiella 77, 182.
Tortella 16, 24, 37, 77, 81, 83, 91. 94,
95, 98, 100. 103, 104. Ill, 112, 146,
147, 151, 152, 153, 154, 155, 156,
157, 170, 171, 182.
Tortula 14, 24. 30, 77. 82, 84, 85. 87.
91. 92, 96, 100, 102. 106, 107, 110.
111. 121. 133, 138. 141. 142, 148.
151. 152. 156. 157. 170. 171, 182. 201.
Trachyphyllum 213, 218.
Trachypodaceae 212-
Trametes 231.
Ticmatodon 10, 12. 22. 24. 25, 200.
Tremellaceen 318.
Tricliocolea 45, 136.
Tricholoma 222,* 223.
Trichostonuim 15, 77, 83, 85. 91, 94,
95. 98, 111. 112. 121. 147, 149. 152.
153, 156. 157. 165, 170, 171. 182.
Tripterocladium 218.
— Brewerianiim (Lsq.) Flcisch. 218.
Trogia 220.
Tubaria 1*28.
Tympanis 282. 283. 284.
— coluninaris (\V.) v. H. 283, 284.
Ulota 37, 77, 85, 91, 94, 98. 102. 128,
129, 134, 162, 174, 175, 179, 183.
Valsaria 264.
Vauchcria 378.
Venniciilaria 256.
Verrucaria 302.
Voitiaceen 5.
Volvaria 226.
Waiburgiella 211.
Webera 3, 4, 6, 7. 11, 13, 14, 22, 25. 59,
73. 83. 138, 159, 160. 161, 163, 105,
171, 183, 201.
Weisia 16. 77. 81, 83, 91, 94, 102, 112.
152, 156.
Weissia 189, 190.
Weissiaceen 80. 84. 85, 86, 104. 107.
Xenostroma 274.
Zy^odon 14, 15, 37. 102, 128. 133, 134,
171.
Zygodonteae 98.
Zythia 278, 284.
— minutula {D. Sacc.) v. H. 278.
III. Autorennamcn des l^epertoriums.
Abbott, F. H. 45.
Aberson, J. A. 123-
Acton, E. 109.
Adams, J. F. 32, 133.
A. D. C. 45.
Adler, Ludwig 111.
Aiyer, P. A. Subramania 28.
Ajrekar. S. L. 38.
Akaghi, T. 32.
Allard, H. A. 46. 123.
AUen, Charles E. 40.
Ammaaa, H. 26.
Ampola. G. 46.
Aadersou, P. J- 46.
Andre, Pierre Marie 29.
Andrews, A. L. 40, 84, 119.
Anonymus 25, 32. 40. 46, 10
123.
105, 111,
Ansorge, Carl 43.
Appel. O. 46.
Appleman, Charles O. 25.
Arens, P. 32.
Armitage, Eleonora 119.
Arthur, J- Ch. 7, 32. 46, 123
Ashby, E. 43.
— S. F. 46.
Atkinson, G. F. 112.
Ayers, S. H. 61.
AjTes, Arthur H. 30.
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Bachmann, E. 8, 32, 39.
Baer, W. 46.
Baertz, G. 27. 105.
Baker, A. C. 46. 57, 123.
— C. F. 123.
— S. M. 109.
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Autorennamcn des Repertoriums.
Baltz 124.
Baquero, J. 133.
Barat, L. 29.
Barbey, A. 46.
Barbier, M. 32.
Bark. E. 109.
Barnhart, John Hendley 32.
Barratt, K. 124,
Barrett, J. T. 124.
Barthel, C. 112.
Bartholomew, E. T. 8, 47.
Bartlett, Harley Harris 25.
Bartram. H. E. 112.
Batchelor, L. D. 47.
Bau, Arrninius 32, 112.
Baudrexel 112.
Baudys. E. 47, 74. 112. 124.
Bauer, E. 107.
— Ed. 35. 65.
BayUss-EIUot, J. S. 112.
Beardslee. H. C. 32.
Beauverie, J. 32, lOti.
Beckmann 109-
Beguet 124.
Behrens 47.
Beijerinck. M. W. 27, 112.
Belgrave, W. N. C. 47. 124.
Bender, F. 40, 119.
Bendix, Hassel 50.
Benedict, R. C. 43, 121.
Bensel, G. E. 124.
Benson. A. H. 124.
Berg, A. 51.
Bcrn^tzky, J. 32, 124.
Berry, E. W. 32.
Berthault, P. 104, 124.
Berthold, E. 106.
Bertsch, Karl 43.
Bessey, E. A. 47.
Biedermann, W. 32.
Bigelow, H. C. 43.
Bijl, P. van der 47, 124. 138.
Binstead, C. H. 119.
Birger. S. 112.
Bisby, G. R. 112.
Blackman, V. H. 104.
Blakeslee. Albert Francis 112. 124-
Blankinship, J. W. 47.
^
Blaringhem 47.
Bi6ch. Max 112.
Bliicher. H. 32.
Blumrich, Jos. 40. 85, 119.
Boas, F. 112.
Bobihoff-Preisser. W. 33.
Bode, Claudius 30-
Boekhout. F. W. J. 27.
Bogsch,,S. 124.
Bohling, M. H. 109.
Bois, D. 47.
Bokorny. Th. 25, 30, 33. 105, 112.
Bonaparte, Le Prince 121,
Bondar. G. 47.
Bondarcev; A. S. 112.
Bonnier, G. 104-
Bonzomskij J. 112-
Borcea, J. 47.
Borgesen, F. 4.
Borinski. P. 114.
Bdrnand, Marcel 27.
Bornmuller, Jos. 121.
Borthwick, A. W. 47.
Bos, J. Ritzema 124.
Boshnakian, S. 43.
Botjes. J. O. 57.
Bottomley, W. B. 27.
Boulger, G. S. 109-
Bourdot, H. 33-
Bovie, W. T. 25.
Bower, F. O. 104.
Boyce. J. S. 33. 112.
Boyer. C. S. 30.
Brandza. M. 26, 47-
Braun, J. W. 139.
Breed, R. S. 106.
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Studien zur Biologie und Geographic
der Laubmoose.
Von C. Grebe
Vorwort.
D ic Niederschrift dioser Studien, die sich fast zu einem Hand-buch der praktischcn Biologie und Standortskunde fiir Laub-moose ausgewachsen haben, lag mir urspriinglich fern, schien
aber angezeigt, als sich die Boobachtungen im Laufe der Jahre
hauften, um sie nicht nutzlos fiir die Wissenschaft zu lassen. Die
langjiihrige Beschaftigung mit der Floristik ergab nebcn systema-
tischen Ergobnissen und der Entdeckung einiger bereits publizierter,
neuer Arten einen so allseitigcn Einblick in die Standortsbcdingungen
und in den anatomischen Bau der Laubmoose, wie ihn die Unter-
suchungen im Laboratorium nicht voUstand'ger und lebcnsvoUer
geben konnen, da sie gleichsam dera groBen Laboratorium der
Natur, und nicht dem toten Herbar entnoinmen sind, und fort-
wahrend zu Vcrgleichen anregen.
Die tiefere Beschaftigung mit der Bryologie ist ebcn voUendetc
Anatomic, wie schon der bekannte Botaniker und Prasident der
belgischen Deputierten-Kammer, Dumortier, vor ca. 70 Jahren aus-
sprach, und nicmand betreibt diese vergleichende Anatomic viel-
seitiger als der selbsttatige Florist und Systema iker. Neuerdings
hat dieselbe mit den klassischen Laubmoosfloren von G. Limpricht
xmd L. Loeske einen neucn Aufschwung genommen.
Die Laubmoose eignen sich noch besonders zu biologischen und
gcographischen Studien, well sie einfache Zellpflanzen imd allgemein
verbreitet sind. Sie sind hochst empfindlich g-'gen alle auBeren im
Standort liegenden Einfliisse, und reagieren merkrvviirdig scharf gegen
deren Veranderungen.
Die nachstchenden Studien griinden sich durchweg auf Selbst-
beobachtung im ganzen mitteldeutschen Bergland und sind besonders
auf das biologische Verhalten der ^VIoosvegetation in der freien
Hedwi^a Band LIX. 1
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Natur gerichtet. Zur Anregung und Erganzung durch Einzelversuchc
im Laboratorium werden sie willkommen sein; sie konnen aber
insoweit auch als Ersatz fiir die noch fehlende Biologic der Laub-
moose gelten. Die Darstcllung muBte vielfach generalisiert und
allgemein gehalten werden, da die Heranholung des Beweismateriales
durch Aufzahlung aller speziellen Einzelbeobachtung den Umfang
der Arbeit verdreifacht haben und den Leser ermiiden wiirde; die
Sachlichkeit aber folgt schon aus der Selbstbeobachtung und aus
dem wissenschaftliclien, wenn auch zwanglosen Ton. Auf rein
theoretische Erorterungen ist verzichtet, in der Erwagung, daB nur
Beobachtungen dauernden Wert behalten, Theorien aber vergehen
wie die Welle im Meere.
Die Elemente der Bryologie, Bau und Funktion des Moos-
korpefs und des Sporogons werden als bekannt vorausgesctzt, dcs-
gleichen die in den Lehrbiichern der Pflanzcnphysiologie bchandelten
Lebenserscheinungen. Die sparliche biologische Literatur der Laub-
moose ist benutzt, soweit sie mir zuganglich und bekannt war, und
dann jedesmal darauf hingewiesen.
r
Geplant ist, diesem I. biologischen Teil noch zwei anderc folgen
zu lassen, als Teil II eine Bryogeographie des mitteldcutschen Berg-
landes, speziell von Westfalen, Hessen und siidliches Hannover,
und als III. togographischen Teil: ein spezielles Standortsverzeichnis
der beobachteten Laubmoose.
r
Veckerhagen a. Weser, im September 1916.
Kreis Hofgeismar.
C. Grebe,
Konigl. Forstraeister.
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Humusbewohner, Humuszehrer und
Saprophyten.
Zu den allgomeiii verbreiteten Untcrlagen der Vegetation gehort
der Humus. Uberall, wo Pflanzen verwesen, haufen sich Humus-
m
stoffe an; in Waldern, auf Heiden und Mooren bilden sic einen
dichten, fast geschlossenen Bodeniibcrzug. Zahllos sind die Humus-
formen, aber abgesehen von Torf und gewohnlichem Waldhumus
ist deren Bcdeutung in der Floristik bishcr kaum beachtet. Auch
wisscnschaftlich waren die Humuskorpcr in Dunkel gehiilit, und erst
ncuerdings bcginnt sich dieses zu lichtcn.
Die Moose sind wegen ihrer Kleinheit fiir- die vcrschiedcne Art
der Humusstoffe besonders empfindlich und der aufmerksame
Beobachter wird findcn, daB sie oft auf ganz bestimmte Humus-
formen angewiesen sind. Die Zahl der Moose, welche eine Humus-
unterlage fiir ihre Ansiedlung und ihr Wachstum verlangen, ist auBer-
ordentlich groB, und groBer als man vermuten sollte. Nichtsdesto-
weniger sieht man sich in den Floren und Pflanzengeographien ver-
gebhch nach einer Gruppe der humusbcwohnenden Moose- um.
Man unterscheidet in der Regel nur Kiesel- und Kalkmoose, Erd-,
Stein- und Holzbcwohner, Sumpfmoose und dergleichcn, nicht aber
Humusmoose, und man mu6 in sonst klassischen Biichern sehen,
wie ausgesprochene Humusbewohner, wie Rhahdoweisia fugax und
denticulata, Diphyscium, Buxhaumia und andere nur deshalb zu den
Kieselpflanzen gezogen werden, weil sie kalkhaltigen Humus ver-
meiden, obwohl sie Humusunterlage fordern und mit Kieselsaure
direkt nichts' zu tun haben. Andere Moose werden in den Floren
irrigerweise als bodcnvag bezeichnet, obwohl sie es nicht sind, sondern
humusstet, d. h. Bewohner des allgemein verbreiteten Humus sind.
Seiche scheinbar bodenvage Moose sind z. B. Bryum capillare und
Webera nutans
; sie finden sich am Grunde von Baumen, an humosen
Abhangen, an humusbedeckten Felsen usw. Im Bergland fehlen sie
kaum irgend einer Felspartie, und sie sind regelmaBig sowohl auf
Kalkfels als auf Silikatgesteinen aller Art zu finden, aber niemals
direkt auf nacktem Gestein, sondern stets auf einer irgendwie humosen
Zwischenlage, und liegt hierin die Ursache ihrer allgemeinen Ver-
breitung. Sie sind also richtiger Vervvesungspflanzen und nur schein-
1*
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bar als bodcnvage Pflanzen anzusprechen. Wir betreten damit
schon das Gcbiet der halbsaprophytischen Ernahrungsweise, die
zunachst kurz behandclt warden soil.
1
Saprophytismus der Laubmoose.
Schon A. Kernel" von-Marilaun weist in seinem 1887 er-
schienenen Pflanzenleben auf die saprophytische Ernahrung mancher
Laub- und Lebermoose bin. Er erkannte richtig, da6 manche Rinden-
und Fclsmoose, in humuserfullten Risscn der Borke und in Fels-
spaltcn Verwcsungspllanzen sind, daB aucb gcwohnlichc Moose
des schattigen Waldbodens dazu gehoren, und daB namentlich die
auf verwesendem tierischcn Diinger beimischen Splachnaceen zweifellos
als echte Saprophyten zu betrachten sind. K e r n c r s Bcobachtungs-
^
feld war die freie Natur, in der er sofoft richtig zu schen vcrstand.
Aus der Tatsache, daB vorgenannte Moose organische Safte auf-
nebmen und dennoch Chlorophyll cnthalten, folgerte er, daB diese
Safte in der Pflanze erst verarbeitet und verdaut werdcn miisscn,
und daB der Mangel an Blattgriin allein kein Erkennungszeichcn
der Verwcsungspflanzen ist. Es bcsteht jedoch nach seiner Ansicht 1
keine scharfe Grenze fiir die Verwcsungspflanzen, dcT manche der-
selben augenscheinlich organische und unorganische Nahrung zu-
gleich aufsaugen konnen.
Experimcntell wurde die saprophytische Ernahrung gewisser
Laubmoose durch die mikroskopischen Untersuchimgen von Professor
Dr. G. Haberlandt in Graz, jetzt in Berlin, untersucht in
seinen ,,Beitragen zur Anatomic und Physiologic der Laubmoose'',
Berhn 1886, Seite 476 bis 483. Speziell bei Webera nutans, Bnx-
haumia aphylla, Eurynchium murale und praelongum erblickte er
in der Wachstumsweise der Rhizoiden Anpassungen an die sapro-
phytische Lebensweise.
Diese Moose durchdringen mit dem sog. Wurzelfilz, d. h. mit
ihren Rhizoiden, haarformigen Gebilden, die sich am Moosstengel
bilden und in gewisser Beziehung die Funktion d(T Wurzel iiber-
nehmen, die vermodernden Pflanzenteile und bezieh(*n mit der
Feuchtigkeit auch einen Teil der Nahrung aus ihnen. Nach Haber-
landt konnen die Rhizoiden in die Epidermis, in das CoUenchym
und in die parenchymatische Rinde von Stengeln und Wurzeln
toter und absterbender Pflanzen eindringen und darin sich reich-
lich verzweigen.
Bei Eurynchium praelotigum wurde
-beobachtet, daB seine
Rhizoiden in abgefallenen Buchenblattern von Zelle zu Zelle ein-
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dringen, deren Seitcnwande durchbohrend ; sie bildcn haufig lappige
AusbreitTingen, wclche mituntcr die ganze Zelle ausfiillcn, so daB
haustoricnartige Gebilde zustandc koinmcn, \vie sic an den in Erde
wachsendcn Rhizoiden der Laubmoose nicht zu bcobachten sind.
Nach Haberlandt zcigcn die dnrchbohrten Zelhvandiingen stets
eine scharf umgrenzte, enge Durchbruchsstelle, an der auch stets
eine starke Einschniirung des Rhizoidcs zu bcobachten ist; cr folgert
hieraus, dal3 die Zellwande niclit etwa bloJ3 mechanisch durcbbohrt,
sondern an der Durchbruchsstelle aufgelost werden, was durch Aus-
scheidung losender Stoffe scitens des Rliizoides bewirkt werde.
Hicrnach schcint also cin Teil der Laubmoose in die Gruppe
der chlorophyllhaltigen Halb-Saprophyten zu gehoren, und wir werden
sehen, daB der teilweise Saprophytismus fiir viele Moose notwendig
ist, um ihr Gedeihen zu sichern, z. B. fiir die groBti Faniilie der
SplacJuiaceen, Buxhaumiaceen, Voitiaceen, manchc Bewohner des
faulen Holzes und schwarzer Humuserde usw.; wir werden aber
auch bcobachten, daB es sich zum Teil nur um einen bloBen Gclcgen-
heitssaprophytismus handclt, zufolgc dessen einzelne Moose zu ihrem
Vorteil gelcgentlich auch organische Nahrung aufnehmon konnen.
Nach Haberlandt untersuchtc noch H. P a u 1 17 Jahre
spater in seinen ,,Beitragen zur Biologic der Laubmoosrhizoiden**
deren Funktionen (Englers Botan. Jahrbiicher 1903). Darin be-
streitet Dr. Paul die sapiophytische Ernahrung der Laubmoose
und stellt sie sogar bei den SplacJuiaceen in Frage. Er halt die Rhi-
zoiden fiir Haftorganc und glaubt, daB sie nur dann in abgestorbcne
Pflanzenabfalle und morsches Holz eindringen, wcnn sie die Per-
forationen benutzen konnen, die schon durch Fadonpilze vorge-
arbeitet sind. H. Paul halt auch die Aufnahme von Wasser und
Losungen durch Rhizoiden fiir ganz nebensachlich gegeniiber ihrer
Hauptfunktion als Haftorgane; er gibt aber zu, daB die experi-
mentellen Stiitzen fiir diese Auseinandersetzungen noch fehlen und
iiberhaupt sehr schwicrig durch Kulturversuche zu erlangen sind,
wenn es iiberhaupt moglich sei. Bis dahin werde sich diejcnige
Ansicht die groBte Geltung verscliaffen, welche nach biologischen
Beobachtungen im Freien die groBte Wahrscheinlicbkeit fiir sich habe.
In dieser Hinsicht sprechen folgende Tatsachen fiir humus-
zehrende Fahigkeiten der Laubmoose. Aus meinen langjahrigen und
zahlreichen Beobachtungen kann festgestellt werden;
1, DaB es zahlreiche Laubmoose gibt, die nur auf Humus und
humoser Erde wachsen, und daB viele davon sogar ganz
bestimmte Humusformen verlangen, wie noch gezeigt wer-
den soil.
-i^
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2. DaB die Laubmoose mit ihren Rhizoiden den Humusboden
reichlich durchdringen, und auch mit den verwesenden Wald-
abfallen, Nadeln, Laub, faules, morsches Holz so innig ver-
wachscn, daB sie kaum zu trennen sind. Ob\vohl die Moose
mit ihrer ganzcn Oberflache Wasser aufnehmen konnen, ist
OS doch undenkbar, daB sie nicht auch Nahrlosungen aus
den durchwurzelten Verwesungssubstanzen aufnehmen sollten.
Darauf deuten auch folgende Umstande:
3. Die iippige, luxuriante Entwickehmg mancher Humuszehrer,
wenn die humose Erde konzentriert und stark verwest ist
(etwa Baumerde, faules Holz) ; sie zeigt sich an Kapselstiel
und Urne bei Wehera nutans v. longiseta, Bryitm cafillare
V. macrocarpum, Meesea longiseta, bei den Splachnaceen,
bei den Bobustum-YormQn von Isotheciion myuruw, und
Brachythecium Rutahulum, bei Dicrannm majus usw.
4. Hypertrophische, scheinbar iiberfliissige Luxusbildungen, wie
langer Kapselhals, Kropf, Apophyse, geschwollene Urnen
sind nur an Humusbewohnern zu finden.
5. Wenn gewisse humuszehrende Laubmoose fauler Baum-
stiimpfe, so besonders Tetraphis pellucida und Aulacomnium
androgynum auch auf porosem Sandstein vorkommen, so ist
dies kein durchschlagender Gegenbcweis, denn die Sandsteine
sind fast immer mit humosen Waldabfallen bedcckt, saugen
humose Losungen auf und schwitzen sie wieder aus. AuBer-
dem ist zu beobachten, daB genannte Moose an nacktem
Sandstein bedeutend kleiner sind, als an faulem Holz, und
erst da groBer werden, wo sie Humuszwischenlagen sich
angehauft hab.^n.
6. Die Rhizoiden der Laubmoose, der Rcgel nach braun, werden
weiB und grau, hyphenartig wie bei den Pilzen, je mehr die
Humuserde zcrsetzt und in cinen neutralen nahrhaften
Garungszustand iibergegangen ist, wie bei den Diphyscia-
ceen, Splachnaceen und den Waid-Polytrichen am deutlichsten
zu sehen ist. Im unreifen sauren Rohhumus bleiben die
Rhizoiden braun. Dieser Farbstoff dient anscheinend als
Pigment und Schutzstoff, um die Rhizoiden gegen scharfe
Huminsauren unangreifbar zu machen; wcnigstens hat ein
Versuch von H. Paul ergeben, daB die Rhizoiden in
Schwefelsaure sofort eine kirschrote Farbe annchmen und
tagelang ihre rote Farbe behielten, ohne sich aufzulosen,
dagegen zerfielen, wenn sie noch Jung und hyalin waren
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und noch kein farbiges Pigment aiigenommen batten.
H. Paul nimmt an, daB das braune Pigment dtr Rhizoiden
hauptsachlich zur Erhohung der Festigkcit als Haftorgane
diene. DaB es aber wahrschcinlicb auch als Schutzstoff
gegcn Huminsauren fungicrt, gcht daraiis hervor, daB die
Rhizoiden bei kleinen Erdmoosen, wenn sie auf frischem
gelben Lehm odcr Sand wachsen, meist farblos bleiben. Bei
Rinden- und Steinmoosen, unter denen sich immcr staub-
artige Humusteile ansammeln, sind sie wieder braunlich
'gefarbt.
Vom Haberlandt schen Untersuchungsmaterial gehort die
Webera nutans und die Baxhaumia zu den bumussteten Moosen,
nicht dagcgen Eurynchium praelongum und murale. Die Wehera
nutans ist gemein, allgemein verbreitet und gilt als bodenvag; in
Wirklichkeit aber ist sie humusstct, sei es im Wald und auf der
Heide, oder auf Moor und Torf oder auf humusbcdeckten Felsen.
An solchen Stellcn ist sie iiberall zu finden ; da sie keinen Unterschied
in Boden- und Felscrde macht, ist sie scheinbar bodenvag, stets
ab^r ist Humusunterlage bezw. humose Erde eine Bedingung ibres
Vorkommens.
Die Zahl der Humusbjwohner ist iiberhaupt groBer, als ver-
mutet wird. Unter den Brya ist noch das Br. capillare zu nennen,
das ebenfalls scheinbar bodenvag ist, aber stets auf humoser Erde
und Baumrinde haftet, desgleichen liebt Br. indinatum torfige Erde,
Br. uliginosum und cydophylhtm Moorerde. Unter den Mniaceen
zeichnen sich Mnium Jiornum und stellare durch Humusstetigkeit
aus, sei es auf dunkler Walderde oder an Bachrandcrn oder Hohl-
wegen, nur macht letzteres mchr Anspriiche an die Qualitat. Mnium
spinosum und spinulosum wachsen nur auf Fichtennadclerde im
Gebirge.
Es gibt auch ganze Familicn, die auf Humusboden angewiesen
und abgestimmt sind, so die Campylopideae und Leucohryaceae auf
trocknemTorf, die Plagiothecien auf humosemWaldboden, am meisten
PL latehricola und silesiacum. ~D\q Polytrichacem, teilen sich nach
dem Standort; die Hauptgattung mit ApopTiyse beansprucht ver-
torften Waldbodon, Pogonatum und Oligothriclium dagegen nackten
Lehm. Auch die Dicranaceen und Encalyptaceen sind geteilt. Aus-
gcsprochene Humuszehrer sind wieder die Gattungcn Desmatodon,
Leptodontium, ersteres auf torfigem Humus der Alpentriften, letzteres
als seltener, westlicher Gast, wie auf schwarzbraunem Heidehumus
des westfalischen Berglandes und am Narion in den Vogesen von
mir beobachtet.
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Es ist also klar, daB ganzbestimmteWechselbeziehungen zwischen
Humusform und Moospflanze bestehen mussen, ein ursachlicher
Zusammenhang mit Standort und Unterlage, der nur aus aer Auf-
nahine humoscr Zersetzungsprodukte durch die Rhizoidcn erklart
werden kann, -
Hypertrophische Bildungen an Laubmoosen.
Kropf und Apophyse.
Nicht erkannt undbeachtet ist bisher die Tatsache, dafi scheinbare
Luxusbildungen, wie Kropf, Apophyse, angeschwollener Kapsclhals,
nur bei solchen Laubmoosen zu beobachten sind, die auf Humus-
unterlage vorkomraen. Dies drangt vori sclbst zu der Vermutung,
daB dazwischen ein ursachlicher Zusammenhang bestehen muB, und
eine hypertrophische Ernahrung vorliegt. Als Bcwcis kann in erster
Linic die Apophyse der Splachnaceen gelten, d. h. der'machtig an-
geschwollene Halsteil der Kapsel, der sich bei den nordischen auf
Renntier-Exkrementen lebcnden Arten {Spl. vasculosum, rubrum und
luteum) ins Riesenhafte vergroBert und von prachtigen Farbenspielcn
begleitet wird. Auch das alpine, auf alten Kuhlagern der Sennereien
lebende Tetraplodon hat eine Apophyse, die stets groBer ist als die
Urne selbst, wahrend bei der verwandten Gattung Dissodon, die
i
nicht direkt auf tierischen Diinger, sondern auf harndurchtrankten
gesattigten Humus angewiesen ist, auch die Apophyse stets kleiner
ist, d. h. nur als langer dicker Hals hervortritt. Das in der Famihe der
Splachnaceen stark entwickelte Schwammparenchym dcsKapselhalses,
der dicke fleischige Fruchtstiiil, das lockere Blattzellnetz mit weiten
zarten Maschen und sparlichem Chlorophyll konnen nur als die Folge
der libcrreichen Ernahrung gedeutet werden, die der von ihnen ver-
langte Standort auf verwesenden tierischen Exkrementen ermoglicht.
DaB die Apophyse der Splachnaceen^ ahnlich wie die Corolla der
Blumen, von Dungfliegen als Anflugplatte benutzt wird, und so zur
Sporenverbreitung durch Fhegen beitragt, ist vermutet wordcn und
mag zum Teil richtig sein ; wahrscheinlich spielen aber bei der Farbt^n-
blindheit der meisten Insekten der eigentiimliche Aasgeruch der
Splachnaceen eine groBere RoUe in Anlockung der Insekten, wie noch
behandelt werden wird.
4
Beim Genus Diphyscium und Buxhaumia erklart sich deren
abnorm groBe, bauchig gcwolbte, dorsiventrale Fruchtkapsel (Sporo-
gon), aus deren saprophytischen Uberernahrung auf faulenden Vege-
tabilien, die ja auch die assimilierenden Blattorgane mehr oder
minder verkiimmern laBt. Man findet beide nur auf fetter schlupfriger
Walderde und auf Baumleichen. '
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Dcr Kropf am Kapselhals vieler Laubmoose laBt sich ahnlich
deutcn. Er findet sich namlich nur bci solchen Mooscn, die auf
torfigem Humus wachsen. Unter den Dicranella-Atten hat nur /).
cerviculata einen solchen und gerade nur diese alloin unter ihren
Verwandtcn ist Torfbewohner. Als Gegenprobe fiir die Richtig-
keit dieser Ansicht von der Kropfentstehung laBt sich die auf-
fallige Erschcinung betrachten, daB der Kropf von D, cervicnlata
sich zuriickbildet, wo sic den Torfbod^n vcrlaBt und auf Sand-
stein lib^riTeht, wie ich es in der Sachsischen Schweiz bcobachten
W konnte.
Das kropftragende Cynodontiurn strumiferum. ist eine strengere
Humuspflanze als ihre kropffreien Verwandtcn, denn es findet sich,
wie ich mehrfach feststellen konnte, auBer an humoscn Felsen auch
an humusreichen Baumwurzeln, was beim kropflosen Cynod, poly-
carpum nicht der Fall ist, Dicranum Starkii und Oncophorus vireiis
hebcn torfigen Humus im Hochgebirge, desglcichen Leucohryam
torfigen Waldboden, und alle diese sind durch einen starkcn Kropf
am Kapselhals ausgezeichnet.
Die eben ausgesprochene Ansicht, dai3 die hypertrophische Aus-
bildung von Apophyse und Kropf auf Ernahrungsreize zuriick-
zufiihren ist, findet ihre weitere Bestatigung bei den PolytrichQceen
und Meeseaceen. Unter ersteren habi^n Pogonatuni und Oligotrtchum,
die auf sandig-tonigem Boden wachsen, iiberhaupt keinen Hals
;
dagegen hat sich bci der Hauptgattung Polytrickum, die Humuserde
und Torf verlangt, ein stufenweise starker entwickelter Halsteil aus-
gebildet und zwar bei dcr Sektion Aporotlieca {Pol. alpinum, for-
mosinri), die nur auf Waldhumus vorkommt, ein kleiner halbkugeliger
Hals, und bei der Sektion Porotheca, mit groBer Apophyse, welche
auf torfigem Humus vorkommt, ein groBer scheibenformiger Hals,
welcher von der vierkantigen Urne tief abgeschniirt ist. Die Apophyse
wird also um so groBer, je torfartiger die Unterlage ist, wie auch
die folgenden Arten bestatigen; PoL sexangidare, juniperinum
strictum, com^nune, piliferum, perigoniale, wenngleich deren Vorliebe
fiir torfigen Humus aus den floristischen Angaben nicht zu ersehen
ist. Tatsachlich aber haben sie immer Trockentorf zur Unter-
lage, wie man sogar bei P, piliferum, wenn es auf sandigen
und steinigen Triften imd Wcgerandern wachst, stets erkennen
kann ; man wird dann zwischen der ^lineralerde, immer auch
graue und braune, kohlige Humuserde erblicken. So laBt sich
ein ursachlicher Zusammenhang zwischen GroBe des Kapselhalses
bezw. Kropfes und Humusform des Standortes direkt in der Natur
beobachten
.
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Langhalsige Urnen,
Die Meeseaceen mit den Gattnngen Meesea, Amblyodon, Paludella
sind bckanntlich samtlich Pflanzen der Torfsiimpfe und des moorigen
Bodeiis, und sie alio sind durch einen langen dicken Hals und eine
hochriickige, gewolbte, keulcnbirnformige Kapsel ausgezeichnet.
Offenbar besteht auch hier ein Zusammenhang zwischen Moorboden
und hochriickigem, buckeligem Kapselhals. Diese merkwiirdigen
Wechselbeziehungen zwischen Standort und anatomischem bezw.
morphologischem Bau konnen natiirlich nicht als Sache des Zufalls
betrachtet werdcn, und sie sind noch besonders lehrreich dadurch,
daB sie zeigen, wie die Wege der Systematik; welche Gleichartiges
und Natiirliches zusammenfaBt, mit den Wegen der Biologic und
Entwickelungsgeschichte parallel geht. Die Systematik ist glcichsam
Wegweiser und fiihrt direkt zum selben Ziel wie die Biologic. Ein
griindliches Studium der neuerdings so vernachlassigtcn odc.r gar
miBachteten Floristik, Systematik und Artenkcnntnis muB auch .
den Blick des Physiologen und Anatomen erweitern und sein Forschen
fruchtbarer gestalten. Wie die Theorie die Mutter der wahren Praxis
ist, so auch umgckehrt. Nur die harmonische Vcrbindung fiihrt zur
richtigen Wirkung wisscnschaftlicher und praktischer Betatigung.
DaB ahnliche im Standort liegende Ursachen, in diesem Fall:
innerliche Reize durch aufgenommenes Humin oder sonstige Ver-
wesungsstoffe, auch ahnliche Wirkungen im Bau der Moospflanze
speziell der Sporogone hervorbringen, laBt sich iibrigens auch an
solchen Laubmoosen verfolgen, welche systematisch weit auseinander-
stehen. So wiederholt sich die langhalsige, schiefe, keulig-birn-
formige Frucht der Meeseaceen bei Bruchia, einer Torf liebenden
kleistokarpen Gattung, ferner bei Treviatodon awhiguus, das stets
auf moorigem Boden wachst und den Dlcraneen nahe steht; die
alpine Art Trematodon hrevicollis wachst zwar scheinbar auf nackter
Erde, untersucht man abcr naher, so findet man sie von humosen
schwarzen Teilchen durchsetzt, wie ich auf dem Gipfel der Amthor-
spitze in Tirol an dieser hochalpincn seltcncn Art bcobachten konnte.
Das langhalsige, hochriickige Bryum- uUgivosum sah ich in Ost-
preuBen nur auf moorigem Sandboden, das ahnliche Brynm pallens
mit schief geschwoUenem Kapselhals fast immer an nassen, humosen
Oder moorigen Stellen, und ebenso Plagiobryiim Zierii am BrenncrpaB
und am Wasserfall bei Ramsbach in Westfalen. Cynodontium laxirete
(Dixon) Grebe, mit angeschwolienem Hals, dessen Schwamm-
Parenchym spater eintrocknet und einschrumpft, hat seine hyper-
trophische Halsentwickelung, wie die anderen Cynodontien, von
seinem Stand auf Trockentorf von Felsklippen, und auch die lang-
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halsige Webera elonyata diirfte schwerlich jemals anders als aiif
humoser Erde gefundcn werden.
Die Streifung und Furchung manchcr Mooskapscln scheint
gloichfalls unter deni EinfluB des Humus zu stchen, und dcutct auf
partiellc Uberernahrung der Epidermis, denn sie ist nur solchon
Arten eigen, welche torfartigen Humus bevorzugen: Cynodontium.,
Polyirichum, Aidacomnium, Leucohryum, Dicranum, Starkii, spurium^
MuMenheckii, fuscesceiis, Enealypia spathulaia, rhahdocarjxi , contorla.
DaC hierbci auch xerophile Einfliisse mitwirkcn, zeigt die oft ge-
streifte Urne der Orthotricliaceen, wahrend die Bewohnur des Hoch-
gebirges und fcuchten Schattens moist glatte Urnon haben. Biologisch
wird die Kapselfurchung fiir die Sporenaussaat von Bcdeutung.
Luxuriante Organbildung.
SchlieBlich mag noch darauf hingewiesen werden, daC gewisse
iippige Formen mit verschwenderischer Entwickelung einzelner
Organe, sog. forniae luxuriantes, gern auf feuchter, nahrungsreicher
Humuserde sieh ausbilden, augenscheinlich als Folge von geilem
* «
Wuchs und Ubcrernahrung ; so ist es zu b^obachten bei Bryum
capillare var. frmcrocarpum , Bryum. longisetifm, Webera nutans var.
longiseta auf faulem Holz und an torfigen Gtabenrandern. Pla-gio-
chila asplenoides erlangt eine riesenhafte Entwickelung als var. major
an humosen Bachrandern und ahnlich Mnium undulatum, das meer-
griine PlagiotJiecium undulatum und das glanzcnde Pterygophyllum
lucens mit seincm fleischigen dickcn Kapselstiel, den auch die Webera
cornea auf humosem StraCen- und Teichschlamm zur Schau tragt.
Die Seta wird dann auffallend fleischig, wie speziell bei der
Webera mrnea und bei fast alien SplacJinaceen, offenbar eine Geilungs-
erscheiriung. Ein lockeres, weitmaschiges Zellnetz ist damit in der
Regel verbunden. Ein solches konnte ich sogar bei der engzelligen
Dicranella varia im Oberharz beobachten, wo sie infolge iiberreicher
Ernahrung auf humosem StraBenschlamm einen libergeilen Wuchs
und frcmdartige Tracht angenommen hatte, mit einem hyalincn,
weitmaschigen Zellnetz, wie es sonst bei den Funariaceen zu finden ist.
Verbreiterte Blattrippe.
Von biologischer Wichtigkeit ist festzustellen, daB auch zwischen
Blattrippe und torfigem Humus gewisse Wechselbeziehungen sich
nachweisen lassen. Es ist zu beobachten, daB eine verbreiterte,
Starke Blattrippe nirgends haufiger zu beobachten ist, als bei den
Bewohnern des sauren, trocknen Torf- und Moorbodens. Beweis
dafiir ist die gesamte Familie der Campylopideae , bei der die Rippe
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fast die ganze Blattspreite ausfiillt, ferner Dicranodontium, Dicranum
spurium, Dicranella cerviculata, Leptohryum, Trematodon, Metzleria,
Polytrichum, Meesea trichodes. Die Blattrippc aller diescr Laub-
moose ist auffallend breit und stark, aber als xcropbile Schutz-
bildung allein nicht zu crklaren, da sie in diescr Breite nur auf torfiger
Unterlage auftritt. Offenbar spielcn hier Reize mit, ahnlich wie bei
der Kropfbildung am Urnenhals, dencn die Blattrippe als wasser-
leitendes Organ durch die aufgonommenen Huminsauren des Torf-
bodens und Moorwassers ausgesetzt ist, zumal ja, wie bekannt, der
Torfboden zu den physiologisch trocknen gehort, da die humin-
haltigen Wasser schwer diffundieren, und anscheinend nur von
wenigen Pflanzen ohne Schadigung vcrtragen wurden, namlich nur
von den bckannten Moorpflanzen und einigen Ubiquisten.
Die Humusformen.
J
Die abgestorbenen Pflanzenteile und Waldabfallc erleiden bei
der Verwesung mannigfaltige, in stetem Wechsel begriffene Urn-
gestaltungen, bis sie vollig zersetzt und hvimifiziert sind. Jc nach
VerwesungsprozeB und Bildungsmaterial entstehen Humusformen
verschiedener Art. Humus ist desbalb nur ein KoUektivbegriff fiir
verschiedene Zustande der verwesenden Substanz, Es kann hier
nicht nahcr darauf eingcgangen und muB auf die Literatur, speziell
auf die forstliche Bodenkunde verwiesen werden.^) Dagegen sollen
eingehender diejenigen Humusformen aufgefiihrt warden, welchc fiir
die Moosvegetation von Bedeutung sind.
In unserem Klima ist ein auBerordentlich groBcr Teil der natiir-
lichen Bodenoberflache mit Humus bedeckt und nimmt diese Humus-
decke nach Norden und im hoheren Gebirge immer mehr zu. In
Waldern, auf Heiden und Mooren breitet sie sich aus und wirkt
naturgemaB auf die Vegetation zuriick. Die natiirlichen Humus-
formen bestimmen sogar wesentlich den Charakter der Vegetation
und bieten in der Natur etwa folgende Abanderungen.
a) Normale Humusformen.
1. Die Waldstreu oder die den Waldboden bedeckende Strcu-
schicht, gebildet aus den jahrlichcn Waldabfallen von Blattern,
Nadeln, Rinde, Zweigspitzen, Knospcnschuppen und dergleichen,
bildet das erste Stadium der beginncnden Humifizierung der Wald-
abfalle. Noch ehe diese der Verwesung verfallen, sucht aber die
') Grebe, Forstliche Gebirgs- und Bodenkunde, 4- Auflage, Berlin 1886,
und Ramann, Forstliche Bodenkunde und Standortslehre. 3. Auflage.
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lobcnde Bodcndcckc von Astmoosen Bcsitz davon zu ergrcifcn, wic
man am besten in schattigen Xadolwaldcrn bcobachton kann. Misch-
rasen von Brack T/theciurn curtum, Starkii, Eurynckmm stn'atnnf,
Plagiothecium curvifoUum, Mnium affine iibcrspinnen mit ihren
Auslaufern alsbald die frischc Streudccke, versenken ihrc Rhizoidcn
in die abgestorbenen Gewebe und vcrwachsen so innig damit, daB
es unmoglich ist, eincn Moosrason aufzunehmcn, ohnc zugleich cine
Unmenge fcst anhaftcndcr Nadt'ln, Blatter und Zwcige mit zu fasscn,
die erst durch miihsame Reinigung des Rasens entfernt werden
konnen. Eine Nahrungsaufnahme aus dem Waldhumus ist daraus
deutlich ersichtlich. In feuchten Lagen und im Bergland wird die
Moosdecke reichlicher, Hypnum crista castrensis, Brackythecium
reflexum, Plugloth eciam undulatum, Mastigobryiim trilohatu/n, Junger-
mannia
typische
Plagiotkec. curvifoliujn und der hochstengeligen Wehera nutans var.
strangulata sind.
Unter den Phanerogamen ist dieser Bodenzustand bcsonders
durch massenhaftes Auftrcten der Oxalis acetoseUa und Asperula
gekennzeichnet.
2. Wild- und Rohhumus ist iiir die Moosvegetation von geringer
Bedeutung, da sie nicht in ihm wurzelt. Er bildet ein braunes,
filziges, loses Gewebj, dem es dcshalb an nachhaltiger Bodenfrische
fehlt, und entwickelt sich bei unvoUkommener Verwesung in Frei-
lagen, auf Lichtungen und an Bestandsrandcrn, Hecken sowie untef
dem Schirm lichtbodiirftiger Holzarten, wie der Kiefer, Erie, Birke,
Eiche. Er ist das Bercich der waldbewohnenden Hylocomien,
von Hyjmitni triquetriira , loreum, squarrosum, H. splendens und
Schreberi, t)icranum undulatuvi, majus und scoparium, Bracky-
tkecium salebrosum, velutinum, Tktiidium recognitum und delicatulum,
samtlich Moose, die schwache Belichtung und Halbschattt-n liebcn,
aber nicht an humose Unterlagen gebunden sind, und moist nur
locker dem Waldboden aufliegen und nicht in ihm haften.
Diese Laubmoose mischen sich auf Waldlichtungen gern in die
Randzone der beginnenden Grasnarbe, wo humuszehrende Schlag-
krauter und Graser sich ausbreiten, wie die Epilohien, Senecio,
Digitalis, Bvbus, Melampyrum pratense, Festuca, Aira, Agrostis usw.
3. Der reiche, braunschwarze, erdige Waldhumus, neuerdings
mit „Mull" bezeichnet, ist bryologisch wieder wichtig, das End-
produkt einer normalcn Humifizierung; dieselbe kann nur vor sich
gehen, wenn die Zersetzungsfaktoren, maBiger Luftzutritt und gleich-
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maBige Feuchtigkeit, nicht gestort werden, da sonst die zu Billionen
in der Walderde lebenden Baktcricn, Fadenpilze und Infusorien,
welche die Humifizierung bewirken, absterben. Dieser Humus ist
naturgemaB der beste, und rcich an Nahrstoffen aller Art ; er halt
sich im Waldo stets feucht, da er von oben beschattet wird, von
unten her aber die Grundfeuchtigkeit hygroskopisch anzieht, weil
er dicht gelagert und mit Erde innig vermengt ist. Er muB sich
deshalb auch fiir die Moosflora besonders giinstig verhalten. Ohne
andre Moose auszuschlieBen, bietet er einer Reihe zarter und an-
spruchsvoller, spezifischer Waldmoose einen geeigneten Stand.
Flagiothecmm sylvaticum, elegans und Eoeseanum sind auf ihm zu
findcn, desgleichen die zarteren Mnia [stellare, serratum, cuspidatum)
,
Exiryncfiium Schleicheri, Isothecien und einigc Brachythecien.
Dieser reiche, vollkommcn zersetzte Waldhumus bildet zuweilen
luxuriante, besonders groBc, iippige For in en aus, besonders
da, wo er unvermischt mit Erde auf Felsblocken und Baumwurzeln
auflagert, so Brachythecium Rutahulum yar, robustum und var.
turgescens, Brack, velutinum var. longisetum, Isothecium myurujn
var. robustum, Plagiothecium sylvaticum^ var. robustum, Bryum
. capillare var. macrocarpum und var. flaccidum, Webera nutans var.
strangulata.
Ist der humosc Waldboden stark verwest, dunkel, fettig und
schattig, so stellt sich auch Plagiothecium elegans var. Schimperi
und Plagiothecium curvifolium ein, mitunter auch Plagiothecium
silesiacum, gleichsam als Irrlaufer von faulcm Baumholz. Plag.
Roeseannm ist am wenigsten humusstet; ihm geniigt schon humin-
getrankte Erde.
Am Grunde der Stamme und zwischen Borkeschuppen sammelt
sich eine Humussubstanz an, die sich zu einer braunschwarzen
kriimeligen Masse verdichtet. Neben gewohnlichen Waldmoosen und
einigen hier besonders heimatenden Laubmoosen, wie Bryum capillare,
Brachythecium reflexum, Amblystegium subtile, sind einige Dicranaceen
von Interesse: Dicr. moutanum und viride, das herzynische Dicranwin
longifolium und das siidostliche D, Sauteri; bei letzterem beobachtete
schon Kerncr von Marilaun, daC cs stets nur am Grunde
von Buchen, niemals an Nadelholzcm vorkomme. Dies trifft iibrigcns
auch fiir die anderen Arten zu und hat seinen Grund in der Fahigkcit
des Laubholzes, den geeigneten Humus am Stammgrund anzu-
sammeln, auch wohl mehr Licht und Rcgen durchzulassen. Als
gelegentliche aber typische Bewohner humoser Baumrinde ist noch
zu erwahnen die Tortula pulvinata, Zygodon viridissimus und das
suddeutsche Anacamptodon splachnoides an humosen Astgabelstellen.
kIm
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4. Felsbewohner. Zu dieseu werden irrigerwoise viele Laubnioosc
gerechnct, die in Wirklichkeit Humusbewohner sind, Felsbewohner
sind manche nur insoferrt, als sie des Schutzes der Klippen und
Fclsen bediirfcn, um einen sicheren dauorhaftcn Stand gegen d'c
andrangende hoherc Vegetation zu finden, oder weil sie freie Wetter-
lage lieben. — An den Felsstufcn, Absatzen und Spalten der Klippen
sammelt sich eine reiche, nahrhafte Humusmasse an, ahnlich wie
am Grunde der Waldbaume, und diese ist es, welehe von gewissen
Felsmoosen besiedelt wird. Sogar die abschiissigen steilen Fels-
wiinde sind in schattigen Tagen nicht irei von Humus. — Zuerst
stellt sich ein Schorf von Flechtcn ein, der mit dem herabsirkerndcn
Regenwasser Humusstaub und huminhaltigc Losungen auffangt,
dann libcrziehen Lebermoose {Radula und Friilkmia) diesen Schorf,
der sich allmahlich vergroBert, den Humus anreichert und fiir die
Ansiedelung von Laubmoosen vorbereitet.
Folgende Laubmoose, die in den Floren und sonst teils als
Felsbewohner, teils als kieselstet bLzcichnet werden, sind tatsachlich
und richtiger als Humusbewohner anzusprechen, denn man findet
bei ortlicher Untersuchung, daB sie nicht direkt dem Gestein an-
haften, sondern einer diinneren oder dickeren Zwischenschicht von
braunschwarzer, reifer Humussubstanz, die im Gebirge oft einen
torfartigen, festen, filzigen Zustand annimmt. Samtliche Bliahdo-
weissien und Gynodontien der Felskliifte zeigen diese Unterlage von
feinem braunfilzigen Humus: Rh. fugax nnd denticulata, Oreoweisia
Bruntoni, Cynodontium strumtferuni, laxirete und polycarpum ; letztercs
weniger ausgepragt, doch auf Humus-Zwischenlage stets iippiger,
tvie am Gestein selbst, wie am FuB der Felsklippen ofter zu be-
obachten ist
.
Polytrichum alpimim, Dicrannm fucescens, Campy-
lopus fhxuosus bevorzugen gleichfalls den torfartigen Humus an
Felsklippen und haben deshalb hier ihren Hauptstandort; Tricho-
stomum cylindricum gehort auch hierher; und wenn einige Rinden-
moose, Dicranum montanum, D. striatum, D, longirostre, Zygodon
viridissimiis, bisweilen auch an Felsen libergehen, so hat es in deren
Humusbedeckung seinen Grund.
5. Der kalkhaltige Humus der Kalkboden. Derselbe reagiert
stets neutral' bis alkahsch, da die freien Humussauren durch den
Kalk gebunden werden. Da Kalk auch die Verwesung stark anregt,
so ist der Kalkhumus meist in einem zersetzten reifen, garen Zustand
begriffen, solange er frisch und beschattet bleibt, wie es auf dem
Waldboden meist der Fall ist. Seine Vegetation ist dann auBerst
iippig und zeigt auch den kalkholden Einschlag wie der Kalkboden
selbst, z, B. treten auf dem Waldboden die humussteten aber kalk-
v*jr^^m
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feindlichen Plagiothecien und Dicranaceen zuriick, wahrend die kalk-
holden Eiirynchien vorherrschen. Statt des Mnium liornum liber-
ziehen Mnium stellare, serratum und rostratum den Waldhumus und
auch Fissidens taxifolius, Encalypta contorta, Tortella tortuosa weben
wechsclrcichc Muster in den Waldmoostcppich.
Es kann hier nicht nahcr auf den Florcncharakter dcs kalk-
reichen Waldhumus eingegangcn werden, und soil nur noch einer
anormalen Humusform der Kalkfelsen gcdacht werdcn, die bryo-
logisch sehr wichtig ist. Es bildet sich namlich auch an Kalkklippen
eine dunklc, fast unveranderliche Humuserde, die schon zu den
Trockentorfen zu rechnen ist. Offenbar ist darin durch periodische
Diirre das baktcrielle Leben abgestorbcn, so daB sic jeder Zersetzung
widersteht. Diese relativ tote und trockne Humuserde bildet die
geeignete Unterlage fiir verschiedene Seltenheiten, z. B. von En-
calypta spathulata und Bryum elegans im Schutze von Felsen, die
Weissia muralis Jur. {W. Wimmeriana var.) an buschigcn, klippigen
Wegerandcrn, der Pottia mutica und Weissia viridula var. amhlyodon
auf freicn Bergtriften. Die siidliche Tortella caespitosa (nach G c h e e b
auf steinigem Kalk mit trocknem Humus unter lichten Kiefern b;'i
r
Geisa) gehort auch hierher. Die Seltenheit allcr dieser Arten erklart
sich daraus, daB sie auf eigenartigc Standortsbedingungen abgestimmt
sind, die nur selten gleichzeitig erfiillt sind.
In der Schweiz (Val Piora) fand ich gleichfalls eine Rcihc seltener
Kalkmoose nur auf solcher braunschwarzer Humuserde. Barbula
ohtusifolia, Encalypta rhahdocarpa, Desmatodon latijoliiis: und wahr-
scheinlich sind auch die noch wenig beobachteten Hochgebirgsmoose
:
Barbula hicolar, Encalypta longicolla, Desmatodon suberectus, Bryum
subrotundum humuszehrende Formen auf humosem Kalkfelsgcroll.
6. Faules, verwesendes Holz. Dasselbe ist als eine in Humifi- |,
zierung b.griffene Substanz anzusehen, die einen hohen Grad kon-
zentrierter Nahrsafte besitzt und die Feuchtigkeit wie cin Schwamm
festhalt. Sie ist der spezifische und fast ausschlieBliche Standort
folgender Laubmoose: Buxbaumia indusiata, Plagiothecium latebri-
cola und silesiacum, Dicranum flagellars Dicranodontium longirostre,
Tetraphis pellucida und Aulacomnium androgynum.
Diese verlangm als Unterlage vcrfaulende Baumstiimpfe, Bauin-
leichen und Wurzelstocke von Erlcn, Birken, Eichen usw. und durch-
dringen mit ihren Rhizoiden so innig die von Rot- und WeiBfaule
zerfressene Holzsubstanz, daB diese fest anhaftet und bcim Auf-
n
nehmen stets mit abgebrochen wird. Das faule Holz hat meist ein
poroses, schwammartiges Aussehen, sattigt sich nach jedem Nieder-
If
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schlag mit Wasser und gibt dies langsam wieder an die Moosrasen ab.
Es ist nicht dcnkbar, da6 die genannten Moose mit ihren in die
schwammige Holzfaser eingewurzelten Rhizoiden und im aufge-
speicherten Wasser des faulen Holzkorpers nicht auch dessen Ver-
wesungssafte aufsaugen sollten, und zeigt so schon die Beobaclitung
in der Natur deren halbsaprophytische Ernahrung. Wenn einigc
Arten auf den Waldbodcn selbst iibergehen, was mitunter der Fall
ist, bei den letzten 4 Arten aber nur in wenigen Ausnahmefallen
von mir beobachtet wurde, so bestatigt auch dies den Saprophytismus,
denn der Boden ist dann jedesmal eine schwarze, fette Walderde
oder doch von humosen Stoffcn durchsetzt und durchdrungen.
Merkwiardig ist das oft massenhaftc Vorkonimcn von Tetraphis
und Aulocomnium. an feuchten Sandsteinwandcn, was zunachst aus
deren lockerer poroser Struktur sich zu erklaren und dafiir zu
sprechen scheint, daB diese Moose auch ohne saprophytische Er-
nahrung gedeihen konnen, doch fand ich den Grund ihrer iippigen
Entwickelung von einer, wenn auch schwachen, humosen Unter- und
Zwischenlage abhangig. Auch gedeihen sie noch gut, wenn die
Wande durch huniose Sickerwasser aus dem nahen Waldboden
feucht humos und schwitzend gehalten werden, wahrend sie sonst
verkiimmern. — PL sihsiacum und D. loyjgirostre konnen gleichfalls
auf humosen Sandstein iibergehen, und gedeihen dann besonders
iippig, wie auf den porosen Hilssandsteinblocken im Buchenwald
bei Willebadessen, die sie als dichter Teppich massenhaft iiberziehen,
jedoch nur dann, wenn die Felsblocke mit Humus bedeckt sind.
7. Die verwesenden tierischen Exkremente sind die Heimstatte
der groBen und prachtigen Familie der Splachnaceen, Diese sind in
ihrem Vorkommen so sehr daran gcbundcn, daB man annehmen
darf, sie seien erst auf solcher Unterlage entstanden und ausgebildet,
gewissermaBen von der Natur geziichtet. Schon K e r n e r halt,
wie erwahnt, in seinem Pflanzenlebcn die Gattungen Splachnum,
Tetraplodon und Tayloria fiir echte Verwesungspflanzen. Einzelne
Arten sind so empfindlich und abhangig vom verwesenden Substrat,
daB sie nur auf Diinger von bestimmter Herkunft zu gedeihen ver-
mogen. SpIacJinurn ampuUaceum und sphaericum wachsen bekannt-
lich auf verwesenden Kuhfladen, dagegen sollen Spl. ruhrum und
lutewm nur auf Renntierkot gedeihen. A. Kerner von Mari-
1 a u n beobachtete Tetraplodon urceolaius nur auf den in Ver-
wesung iibcrgegangenen Exkrementen von Gemsen, Ziegen und
Schafen in den Hochalpen, Tetr. angustatus auf den Exkrementen
Von Fleischfressem, und Tayloria serrata auf zersetztem Menschenkot
in der Nahe der Sennhiitten. Die seltene Tayloria Rttdolphiana
Hedwigia Band L JX. 2
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-wachst scheinbar auf bcmoosten Astquirlen von altcn Ahornen und
Buchen; meine Exemplare vom Niesen am Thuner See sind im
Rasen von Leucodon eingewachscn, daruntcr abcr bcfinden sich
Knochen von Mausen und kleinen Tieren, welche die verwcsten
Exkrcmente von Mardcrn odor Raubvogeln anzeigen; auch A.
K e rn e r hat regelmaBig alten Kot von Raubvogeln mit zerklcinerten
Mause- und Vogelknochen untcr dem Standort dcr T. Budolphiana
beobachtet, Tetraplodon ynnioides, welches neuerdings an vielen
Stellcn dcs nordwcstiichen Deutschlands bei Rheine, Lingcn usw.
von Professor H. Brockhausen nachgewiesen wurde, bcnutzt
nach diesem Beobachter vorziiglich Knochen und Rcsten von Hasen,
Kaninchen, Mausen als Untcrlage; seltener Hundeexkrcmente.
Es gibt also bestimmte Arten, welche den Kot von Flcisch
fressenden Raubtieren und Tierleichen verlangen, und seiche auf
Diinger von pflanzenfressenden Tieren. Die Arten dieser zwcitcn
Gruppe erfordern in der Rcgel zugleich auch fcuchten, moorigcn
Boden. Da sich auf diesem die voUig zersctzten tierischcn Diinger
nicht deutlich abhebL^n, wcrdcn diese Icicht iibersehen, und sind
deshalb die floristischen Angabcn haufig ungenau. Mitunter geniigt
schon die feine Durchtrankung torfiger Humuscrde mit Harnstoffen
oder Vogeldung, um fiir ein Raschen von Spl. sphaericnm, Tayloria
serrata oder tenuis einen gecieihlichen Standraum zu ermoglichen,
wie ich mich in der Schweiz, in Tirol und Thiiringer Wald einigemal
iiberzeugen konnte. Splachnum ampuUaceum beobachtete ich in
.Westfalen und WestpreuBen stets nur auf zergangenem Kuhdiinger
auf sumpfigem Torfboden und immer nur soweit, als der Umfang
des Fladcns reichte; Sporogone kamen nur in bcsonders giinstigen,
feuchtcn Jahren zur Entwickelung, wahrend in trocknen Jahrcn
nur ein zarter Hauch von iiberspinnenden Protonema-Faden sichtbar
r
ist. — Auch fiir die paradoxe Gattung Voitia habcn sich nach L i m -
p r i c h t die mit den Exkremcnten von Rinder- und Schafherden
gesattigten Lagerstellen der Hochalpentriften als Lebensbedingung
erwiesen. Den seltenen Campylopus suhulatus fand ich immer nur
an solchen Stellen von Waldwegen und Viehtriften, die mit tierischem
Diinger durchsetzt waren.
8. Der vollig zergangene, schleimige, schliipferige, feste braun-
schwarze Waldhumus, wie man ihn an den Randern von Waldwegen
und Hohlwegen ofters antrifft, muC unterschieden werden, weil er
den ausschliefilichen Stand fiir zwei interessante Laubmoose abgibt,
fiir Diphyscium foUosum und fiir Buxbaumia aphyUa, denen sich
unter den Lebermoosen die schone Calipogaea, die Lepidozia reptans
und Cephalozien anreihen.
(.
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Diese Veife, garc, verdichtcte Humussubstanz ist naturgemaB
sehr nahrungsreich und mit ihrcn konzentrierten Vcrwcsungssaften
fiir cine saprophytischc Ernahrung dor genanntcn Moose sehr ge-
eignet. Diphyscmm, das in den Floron als Erdmoos lichter Waldor
und Heiden bczeichnet wird, verrat seinen sapropliytischon Charaktcr
durch die relativ kk^nen winzigen Blattchcn, wolchc fiir die vege-
tative Verarbcitung dcr aufgesaugten Safte dienen, wogegen die
Pcrichatialblatter, die hierfiir kaum in Bctracht kuuimcn, weit
groBcr, bleich und hiiutig sind. Die Kapsel markiert die iiberreichc
Nahrungszufuhr schon dureh ihre unverhaltuismaBige GroCe und
stark angeschwoUene schief bauchformige Gestalt. Die einzdnen
Pflanzchen iibcrziehen in dichtcn Kolonien die fcste, fette, dunkle
Walderde und haften darin so fest, da6 ich sie nur in ganzcn Rasen
mit dcr Erde abschnciden und aufhcben konntc. Von jedem
Stengel gcht strahlcnformig ein Biischel dicht gehaufter zahl-
reichcr Rhizoiden aus, welchc die Humussubstanz durchdringcn
und aussaugcn.
Noch dcutlicher tritt die saprophytischc Ernahrung bei dcr
nachstverwandten Gattung Buxhaumia hervor, fiir welche sie durch
die Untersuchungen von Professor Habcrlandt dirckt nach-
gewicsen ist in dessen schon erwahnten Beitragen zur Anatomic und
Physiologic dcr Laubmoose 1886. Bekanntlich besitzt die Gattung
Buxhaumia iiberhaupt kcine assimilicrenden Laubblatter, da die::3C
des Blattgriins ganz entb^hren und zu bleichen Schuppcn verkiimmert
sind. Statt dessen wachscn deren Randzellcn (nach Habcr-
landt) zu langen protoncmaartigen, dicht sich verfilzcnden Zell-
faden und Rhizoiden aus; dicsc verschlingen sich und verschmelzen
wie Pilzhyphen, und es kann kaum einem Zweifel untcrlicgen, daB
die Ahnlichkeit mit einem fadigen Pilzmyzelium in der gleichen
Funktion ihren Grund hat. Wie p. Habcrlandt gezeigt hat,
bildet die Buxhaumia nur als Vorkeim (Protonema) in ihrer ersten
Entwickelungsphase Chlorophyllkornchen, ernahrt sich dann aber
saprophytisch, um spater wioder in der reifenden Kapsel ein kraftiges
Assimilationsgewebe auszubilden und zur urspriinglichen normalcn
Ernahrungswcise zuriickzukehren.
Die groBcre Art, Buxhaumia indusiata, ist in ihrem Vorkommen
nur auf Baumleichen und faules Holz beschrankt, die kleinere und
haufigere Art, B. aphylla, dagegen ist weniger wahlerisch; auBer
auf reiner, dichter, etwas torfiger Baumerde und verwesten Kiefern-
nadcln findet sie sich auch auf dem obigen schliipfrigen festen Wald-
humus; sie wachst an lichteren trockneren Stellen wie Diphyscium
und ist keine seiche Schattenpflanze.
2
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Bei Diphyscium kann der Humusgehalt der Walderde scheinbar
zuriicktreten, doch habe ich diese immer noch geniigend mit Humin
durchtrankt gefundcn; die graue und braune Farbung des Lehm-
bodens an seiner Oberflache setzt immer scbon einen hohen Prozent-
satz an Humusbcimischung voraus, wenn sie sichtbar hcrvortretcn
soil. FlagiotheciuM elegans var. /?. Schimperi liebt ganz ahnliche
Standorte auf humosem, festem Waldboden, den es in flachen glan-
zenden Rasen iibcrzieht, ist abcr weniger anspruchsvoll und bcgniigt
sich oft schon mit geringen, auBerlich oft wenig sichtbaren Humus-
mengen; freilich gedeiht sie auf schwarzer humoser, fetter Walderde
am besten. Den Kalkboden meiden beide Moose durchaus; nur
ausnahmsweise sah ich sie in Buchenwaldern auf Muschelkalk, wenn
er in seiner Oberschicht durch Auswaschung seinen Kalkgchalt ver-
loren hatte und ineine humose kalkarmeLehmdecke umgewandelt war.
b) Anormale Humusbildungen.
Wenn die Faktoren der Verwesung: Feuchtigkeit, Wanne und
Zutritt der atmospharischen Luft, ungleichmaBig zusammenwirken,
Oder einer dieser Faktoren fehlt, so wird der normalc Verlauf der
Verwesung gcstort, und es bilden sich abnorme Humusformen, die
infolge dieser Hemmung einen abweichcnden, fiir die Pflanzcn-
ernahrung unzutraglichen, konstanten Charakter annehmen, der von
groBer Dauer ist und so leicht nicht wieder schwindet, auch wenn
die Behinderungen der Zersetzung aufhoren. Das Absterbcn der
humifizierenden Bazillen und Fadenpilze durch periodische Diirre,
LuftabschluB und das Uberhandnehmen der antiseptischen Humus-
sauren spielt dabei eine Hauptrolle. Zu diesen anormalen Humus-
formen gehoren auBer dem schon erwahnten trocknen Kalkhumus:
der Torf- und Moorboden, der sog. Trockentorf und der Heideboden.
9. Der Torf- und Moorboden. Er bildet sich durch unvoll-
kommene Venvesung der Pflanzenabfalle bei niederer Temperatur
und mangclhaftem Luftzutritt. Bei ganzlichem LuftabschluB unter ^
Wasser ist die Vertorfung am vollkommensten, doch vollzieht sie f
sich auch schon bei maBigem Feuchtigkeitsgehalt von Luft und
Boden; und zwar um so mehr, je armer der Bodcn ist. Der torfige
Boden ist iiberreich an Humussauren, wclche stark antiseptisch
wirken und die humifizierenden nicderen Mikroorganismcn toten,
so daB die weitere Verwesung der Modermassen still steht und die
Vertorfung immer weiter vorschreitet. AUe Pflanzennahrstoffe sind
in der unverweslichen Torfsubstanz zwar vorhanden, aber gebunden
und unloslich, so daB diese nur eine diirftige Vegetation ernahren
kann. Diese macht deshalb einen kiimmerlichen Eindruck und leidct
'J
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sogar unter Mangel an dcm allverbreiteten Wasser, da die Auf-
nahme des dickcn, braunen Bodenwasscrs im Torfboden durch
Osmose erschwert ist, und well ferner der lockere schwammige Torf-
boden an seiner Oberflache auch leicht ausdunstet und nach Diirro-
perioden staubartig trocken wird. Da abcr nach wissenschaftlichen
Versuchen Torf schon kein Wasser niehr an die Pflanzenwurzcl
abgibt, wenn es noch mit 50 Prozent Wasser gesattigt ist, so liiBt
er auch aus dicscm Grunde die aufstchcnde Vegetation leicht dursten.
Die sogenannten Torfpflanzen sind deshalb ausgepragte Xero-
phyten, wie bekannt, und gilt dies auch fiir die Laubmoose. Die
Torfpflanzen miissen aber auch dem iiberreichen Gehalt des torfigen
Bodenwasscrs an freien Humussauren sich angepaBt haben, da diese
(furch Wurzelosmose unvermcidlich mit aufgenommcn werden und
gegen die meistcn Pflanzen wie Gifte sich verhalten. Die Torfpflanzen
miissen also fahig scin, die scharfen Humussauren zu verarbeiten
und gleichsam zu verdauen. Alle anspruchsvolleren und zartcren
Gewachse sind vom eigentlichen Torfmoor absolut ausgeschlossen
und haben sich sogar Aufforstungsversuche mit anspruchslosen
Nadclholzern als erfolglos erwiesen und nur Kriippelwiichse hinter-
lassen.
Es sind bestimmte Gattungen und Arten, die sich dem Torf-
boden angepaBt haben und ihn sogar verlangen. Dabei ist wieder
zu unterschcideh zwischen den Bo\vohnern des eigentlichen Torfes
und dcnen des brnchigen Moorbodcns.
a) Der eigentliche Torfboden ist immer armer
und saurer als der bruchige Boden der sogenannten Griinlandsmoore.
Er bildet sich auf armen Sand- und Tonboden und kalkarmen Sihkat-
gesteinen, dessen Grundwasser und GewasserzufluB arm an auf-
gelosten ^lineralstoffen sind. Der Torf ist ein unvollkommenes Ver-
wesungsprodukt von humifizierten Pflanzenresten, die ihre organische
Struktur noch deutlich erkennen lassen, er ist meist braunfilzig,
tiefer unten wird er schwarz und schliipfrig. Da, wo er an wasser-
freien Stellen zutage tritt, iiberzieht er sich mit massenhaftem
Polytrichum g?'acile und strictum, seltener mit Campylopus turfacens
und C. hrevipilus, wahrend die schattigen Wande der Torfstiche
regelmaBig sowohl in der Ebene als im Gebirge mit Dicranella cervi-
culata und Polytrichum gracile in endloser Menge bedeckt sind. Zu
diesen Charaktermoosen des nackten, trocknen Torfbodens kommen
dann noch diejenigen des nassen Torfes im Torfsumpf und an den
Randem der Graben und Torflachen.
Hierher gehoren in erster Linie die Sphagna oder die Torfmoose
im engeren Sinne, darunter namentlich Sphagnum compactum, moUe,
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contortwm, pidchrum, jnediitm, papillosum, teres, fuscum, als Bewohner
der Hochmoore. Von anderen Laubmooscn geht nur Hypnum
jluitans in das Torfwasscr iiber, und von Lcbermoosen Jungermannia
anorruda und inflata. Zwischen die schwanimigcn, schaukelnden
Sphagnum-'Pohter mischcn sich als seltene Gaste ein: Dicranum
Schraderi, Thuidium Blandowii und die nordische Wehera sphagnicola,
haufiger Web. nutans var. spliagnetorum, Polytrichum commune var.
tdiginosion
.
b) Dcr moorige Bruchboden oder Moorerde.
Sie unterscheidct sich vom Torf dadurch, daB sic noch zcrsetzungs-
fahig ist und ihre organischc Struktur an den Verwcsungsrcsten
nicht mehr crkennen laBt. Sie entstcht mcist aus eincm Alnetum
und Caricetnm mit Cyperaceen und sonstigcn Sumpfpflanzcn, zwischen
die sich Hypnaceen cinmischcn, wahrend die Sphagna zuriicktreten,
und auch die eigentlichen Torfpflanzen ganz fchk^n. Dieser Moor-
boden tragt eine weit reicherc Vegetation als der echte Torfboden
und ist dies natiirlich, denn seiner Entstehung nach ist er reicher
an Mineralsalzen, besser humifizicrt und armer an Humussauren;
diese sind groCtenteils durch Kalk und Alkalicn neutralisiert. Die
Moorerde hat dcshalb nicht mehr den vegetationsfcindlichen Charakter
des Torfbodcns, der nur seine eigenartige Flora zu tragen vermag.
Es gedeihen deshalb auf dem Moorboden zahlreiche Sumpf-
pflanzen und Sumpfmoose, auch solche, die nicht immer als Moor-
und Humuspflanzen anzusprechen sind, und halt es fiir ihn schwerer
als fiir den^Torfbodcn, die typischen Pflanzen herauszufinden. Gleich-
wohl hat auch der moorige Bruchboden bestimmte Charakter-
pflanzen. Da, wo schwarze Moorerde ansteht, sind zu nennen: Die
Dicranella Schreberi var. lenta, an Wiesengraben weit im Bergland
verbreitet, Atrichum tenellum, Fissidens osmnndioides und adian-
toides, der seltene Amblyodon dealbatus, die Sporledera palustris und
Enthostodon ericetorum. Ferner sind Trematodon ambiguus, die Mee&ea
uliginosa, Bryum bimum und uliginosum, Bryum cydophyllum und
longisetum mehr oder minder an moorige Erde gcbundun. Alle dicse
Moose der nackten Moorerde gehen niemals auf rcinun Torf ubcr,
wie auch umgekchrt die strengen Torfpflanzen den moorigen Bruch-
boden der Rcgel nach meiden, obwohl eine scharfe Grenze zwischen
beiden Humusboden nicht zu ziehen ist.
Reichhaltiger wird die Moorerde, wenn sie naB und bruchig ist.
Sie wird dann zur Ansiedelung zahlreicher Sumpf- und Schatten-
moose geeignet, und iibertrifft die einformige Torfflora bei wcitem.
Unter den Sumpfmoosen verraten Hypnum scorpioides und revol-
vens mit Sicherheit moorige Unterlage, ferner Mnium subglobosum
•
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und Cinclidium stygium, die alle im Friihjahr nach dcr Schnec-
schniclze eine tief schwarzbraune, humosc Farbung zeigen. Moor-
anzeigende Sumpfmoose sind in dcr Regel audi folgendc: Ilypnum
strcD/iineum, pratense, vernicosum, Aulaconmium palustre, wiilinnd die
Paludella squarrosa schon mchr den Cbergang in das Torfbruch
anzoigt.
c) Der Trockentorf, d. h. dor aiif dvm trockncn Lande
gebildcte Torf, hat seine Entstehiing wic der nasse Torf gleichfalls
aus einem unnormalen Zusammenwirken der Verwesungsfaktoren
;
nur mit dem Unterschied, daB es zeitweise an Feuchtigkeit fehlt
und die humifizierenden Pilze nicht durcli LuftabschluB unter Wasser,
sondern durch Diin'c abgetotet werden, Er entsteht auf liumus-
reichcm, alten Waldboden von Schattenholzcrn (Buche, Fichte),
wcnn dcssen angehaufte Rohhumusmassen der Vcrlichtung und damit
der Austrocknung und Verhartnng unterliegen. Finden Sonne und
austrocknende Winde auf dem bis dahin geschlossenen Waldboden
plotzlich Eingang, so zerstoren sie das bakt(.rielle Leben in der
Humusschicht und bringen die Verwesung zum Stillstand. Die
Humusdecke des Waldbodcns hagert dann aus, wie an Bestands-
randern und Lichtungcn haufig zu sehen, \vird filzig und fest, un-
verandcrlich und unloslich. Solcher Humus hat die ungiinstigen
Eigenschaften des Torfbodcns angcnommen, so daB die von Professor
E. R a m a n n in Miinchcn vorgeschlagene Bezeichnung ,,Trocken-
torf" als sehr passcnd zu betrachten ist.
Wo dieser trockne, torfige Humus auf dem Waldboden sich
bildet, da verschwinden die zarten Schattenpflanzen des milden
Waldhumus, wie Oxalis, Asperula, Luzula albida^ Senecio, Epilohium
und die siiBen Schattengraser, und statt deren brciten sich die harten
Schwingelarten und Drahtschmielcn aus, die Heidclbeere und schlieB-
lich das Heidekraut. Der Moosteppich des Waldbodens aber erleidet
eine griindliche Verandcrung, da die wcichcn, den Boden iiber-
spinnenden Erd- und Deckmoose und die Hypnaceen mehr odcr
minder absterben und statt deren ein dichter Filz von Stammoosen
sich einstellt, namentlich aus der Familie der Polytrichaceen und
Dicranaceefi , unter denen Polytrichutn comviune, formosum, peri-
goniale und juniperinum, Dicrayium midulatum, scoparium und tnajus
besonders zu nennen sind. Die PolytricJia sind echte Moose des
Trockcntorfs, siedeln sich auf torfartiger Humuserde immer zuerst
an und wachsen da zu einem dichten hochstammigen Filz aus, der
sich allmahlich iiber groBe Flachen des Waldbodens ausdehnt, Poly-
trichtim strictum auf Torfmooren, Polytrickum piUferum iHid juni-
perinum auf Heideflachen. Die nahe verw-andten Pogonahtm-Axien
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sind dagegen reine Erdmoose ohne Humusbedurfnisse und besiedcln
immer zuerst frische lehmige Erdrutschungen und Wegerander.
Nachst den Polytrichen ist Leucohryum vidgare ganz bcsonders
charakteristisch fiir den Trockcntorf des lichtcn Waldbodcns. Wo
man seine auffalligen weiCgriinen Polster im Waldc antrifft, darf
man immer mit Sicherheit auf einen anormalen torfigen Zustand
des Waldhumus schlieBen, desgleichen bei dem schon selteneren
Campylofus flexuosus, wo er in seidenglanzenden Rasen den Wald-
boden iibcrzieht. Auch Campylopus turfaceus var. Muelleri mit ab-
fallenden Blattern stellt sich da mitunter ein, und im Gebirge massen-
haftes Dicranum fucescens. Dicranum majus und undulatum sind
zwar nicht an den torfigen Waldhumus gebunden, bevorzugen ihn
aber. Wo Sphagna in Waldern auftreten, ist es immer auf einer
Unterlage von solchem Trockentorf; in der Regel sind es die wald-
bewobnenden Arten Sph. quinquefarium und suhnitens.
Vor der modemen Forstwirtschaft mit ihrer int(msiven Bodcn-
pflege weicht der Trockentorf mehr und mehr zuriick. Dicselbe
duldet keine alten lichten Waldcr, setzt an deren Stelle einformige,
pflegliche und geschlossenc Holzbestande, die den trockenen torfigen
Humus weniger aufkommen lassen.
Anders ist es im hoheren Bergland, wo niedere Temperatur und
groBe Niederschlage die torfige Humusbildung auf dem Waldboden
befordern und besonders in Fichtenwaldern massenhaft iiberhand
,
nehmen lassen, wie ich deren zahlreiche im Sauerland, im Harz
und in Thiiringen beobachten konnte, wie im bryogeographischon
Teil noch ausfiihrlicher gezeigt werdcn soil.
Das Hochgcbirge begiinstigt die Torfbildung noch starker und
allgemeiner und gibt sogar in Freilagen AnlaB zur Torfbildung.
Schon auf den Hochtriften des Rhongebirges, das so manche Vor-
laufer der Alpenflora enthalt, erscheinen zwei fremdartige Glieder
der mitteldeutschen Moosflora, Dicranum Mi'thlenheckii und Tortella
fragilis, als alpine Vertreter des Trockentorfs in Freilagen.
Die Matten und steinigen Halden im Alpengebiet zeigen zwischen
Gras und Geroll torfige Humusgebilde aller Art oft in weiter Be-
deckung und dementsprechend zahlreiche Vertreter der Torfflora
imd Xerophyten, Azalea, Rhododendron, Pinguicula unter den hoheren
Pflanzen, unter den Mooscn aber eine noch groBere Anzahl, wozu
in erster Reihe Polytrichum sexangulare und Conostomum boreale
als tj^ische Bewohner des Trockentorfs zu rechnen sind. Daran
schlieBen sich die Desmatodon- und Dissodon-Arten, Pottia latifolia,
Treinatodon hrevicollis, Encalypta apophysata und in minderem Grade
auch die Oreoweisia serrnlata, Tortula mncronifolia und ohtusijolia.
V
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Die letzteren suchen meist humose Kliifte und Steinhaldcn auf,
erstere die muldenartigen Vertiefungen und Kessel im Hochgebirge,
in denen sich die schwarzen, graphitartigen, torfigen Humusmassen
nach dor Schneeschmelze angesammelt haben. Dazwischen inischcn
sich noch Moose, die beziiglich der Unterlage nicht wahlerisch sind;
so fand ich auf schwarzem Humusschlamm auf dem St. Gotthard
und im Val Piora massenhafte Webera cucuUata, kriechendcs Dicra-
num Blyttii und D. elongatum, Racomitrium sndeticnm var. validhis
neben Conostomum horeale und Pol. sexangulare, und nahe dabei
auf nasser, torfiger Moorerde Cairi'pylopus Schimperi und atrovirens,
die wie alle Campylopus-Arten torfartige Huinusunterlage vtTlangen '
und gcrade deshalb xerophil gebaut sind.
d) Der H e i d e t o r f ist eine Abart des Trockuntorfes und soli
noch insowcit kurz erwahnt werden, als er fiir die Moosstandorte
von Bedeutung ist. Er ist gleichfalls an Huminsauren reich und
enthalt noch etwa 5 Prozent harzige und wachsige Stoffe, die ihn
noch filziger und unverweshch machen, wie ich in einer Abhandkmg
liber den ,,Heideboden im Schiefergebirge" des westfalischen Berg-
landes nachgewiesen habe (Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen,
Jahrgang 1896, S. 513—542). Er ist charakteristisch fiir die Heide-
formationen, und hat je nach dem Klima einen verschiedenen
Charakter.
Die Heideformation bildet sich aus dem Trockentorf im Bereich
feuchter Seewinde in der norddeutschen Ebcne und im Bergland
und erlangt floristisch eine groBe Bedeutung.
Im trockneren KontinentalkHma osthch der Elbe tritt der
Heidehuinus in armcn lichten Kiefernwaldern auf und verrat
sich meist schon durch masscnhaftes Auftreten von Renntierflechten,
Cladonien, Calluna, Schaf-Schwingel, Polytrichum piliferum und die
fiir den Kiefernwald typischen Astmoose. Die armste Bodenklasse
wird neben Flechten durch das Auftreten von Dicranum spurium
markiert und deshalb schon von L. L o e s k e als Dicr, spurium-
Heide bezeichnet. — Westhch der Elbe, im Hcrzynischen Floren-
bezirk, im Strich der feuchten Seewinde, herrscht die typische
Ca/?urta-Heide, die alknahlich in die Erica- Tetralix-Keido iiber-
geht, je mehr nach Westen und je naher zur See. In dieser Tetralix-
Hcide mit feuchterem Seeklima und nahem Grundwasser nimmt
der Heidetorf einen besseren moorigen Zustand an, und wird in der
westfalischen und friesischen Ebene der spezielle Standort von
Atrichnm tenelhim, Archidium pkascoides, Hypnum imporens, Entho-
stodon ericetorum, Bryum bimum, Trematodon atribiguus und auf
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feuchterem Hcideland von Sphagnum rigidum, tendlum, molle nebcn
den sonstigen moorstctcn Laubmooscn, wahrend die Mehrzahl der
Sphagna und Campylojms hrevipilus und turfaceus an den eigcnt-
lichcn Torfbodcn dcs Heidelandes gebunden sind.
Damit ware die Ubersicht iiber die verschiedenen Humusformen
erschopft, sowcit sie als Moosstandorte von Bedcutung sind. Die
Laubmoose sind als einfache Zcllpflanzen bcsondcrs empfindlich fiir
die feineren chemisch-physikalischcn Abanderungen der Humus-
bodendecke, in der sie mit ihren kurzen Rhizoidcn ganz haften,
wahrend die hoheren Pflanzcn tiefer in den Mineralbodcn eindringcn
und unabhangiger dastehen. Deshalb wird die vorstchende aus lang-
jahriger Erfahrung geschdpfte Klassifikation der Verwesungsstoffe
Tind Humusformen nicht nur fiir die Laubmoose, sondern allgeincin
von Wert sein und willkommen fiir die wissenschaftliche Stand-
ortslehre.
"^
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Zur Biologie der Wasser- und Sumpfmoose.
Der Begriff Wasscrmoose wird noch Schr verschioden aufgefafit.
C. Warnstorf untcrscheidct in seiner Moos-Flora der Mark
Brand(^nburg Hydrophyten und Hygrophyten ; zu ersteren rechnet er
alle solclie Laubmoose, die scliwinimend odcr flutend, also mchr
Oder minder untergetaucht im Wasser leben; zu den Hygrophyten
solche, die nur teilweise unter dem Wasserspiegel vcgetieren, sonst
aber iiber dcmselbcn leb.^n; dies waren dann die eigentlichen Sumpf-
und Ufermoose. Fiir diesc trifft aber die Bezeichnung Hygrophyt
nicht ganz zu, denn fast alle Moose sind mehr oder minder feuchtig-
keitsliebend und vertragen wenigstens zeitweise einen nassen Stand.
Man wird die Sumpfmoose richtiger als semiaquatischim Sinne
A. F. W. Schimpers nennen konnen. Nach dessen ,,Pflanzen-
Geographie auf physiologischcr Grundlage" sind semiaquatische
Pflanzen solche, die zwar im Gewasser und auf dessen Grund wurzeln,
auch mit den unteren Stengelteilen, Zwcigcn und Blattern im Wasser
vegetieren, im iibrigcn aber wie voUkommene Luftpflanzen sich ver-
halten, und dies trifft auf die Mehrzahl der Sumpf- und Torfmoose
zu, die also als semiaquatisch, oder landlaufig als Sumpfmoose zu
bezeichnen sind. Die Bezeichnung Hydrophyt oder Wassermoos
bleibt dann auf die ganz untergetaucht lebenden Moose beschrankt,
und die Benennung Hygrophyt ist besser nur auf die sog. Ufer-
Randmoosc anzuwenden, also auf die Bewoluacr standig fouchter
Standorte, wie feuchte Waldschluchten und Wiescngriinde, triefende
Felsen, Staub der Wasserfalle und iiberhaupt auf feuchte Boden-
stellen mit schwitzendem Grundwasser.
Unter Vorausschickung dicscr Begriffsbcstimmungen lassen sich
die an das Wasser gebundencn Laubmoose folgendermaBen klassifi-
zieren
:
I. VoUkommene Wassermoose oder echte Hydrophyten.
Dieselben verrichten ihre Lebensfunktionen vollig untergetaucht
unter Wasser und leben schwimmend oder flutend in stehenden oder
flieBenden Gewasscrn. Zu strikten Wassermoosen umgewandelt sind
nur relativ wenige Moose; am voUkommensten dem Wasserleben
angepaBt sind die Gattungen Fontinalis, CincUdotus, Conomitrium,
28 C. Grebe.
F
h
einige Fissideiis-Avten, Grimmia mollis, und eine groBe Formenzahl
von Sphagna, von Harpydien und Amblystegien, die aber zum Teil
nur als Saison-Formen und Rassen, oder als niehr oder minder
fixierte Rassen zu deuten sind, wic z. B. die Fallax-Foxrann von
Amhlystegium filicinum und irriguum, die Cossoni-¥oxmen der Har-
pidien und die stark vereinfachten, unter sich tauschend ahnlichen
Formen pseudostramineum, simpUcissimitm, die in Wirklichkeit zum
Formenkrcis von Hypnum fhiitans und Kneifjii gehorcn.
Alle diese formenreichen Gruppen aus den Gattungen Drepano-
cladus, Amblystegium , Cratoneuron, Hygrohypnurn und Philonotis sind
sehr anpassungsfahig und konnen sowohl Landformen als Schwimm-
fonnen ausbildcn, sind also mchr oder minder amphibisch, bald
hydropliytisch, bald hygro- und mesophytisch.
Die echten Wassermoose sind in ihrem Bau sehr vereinfacht,
die Stengel langgezogen, die Verzwcigung reduziert, die Blattform
gleichmaBig, und ahnlich das Zellnetz. Die wassersaugenden Organe
Zentralstrang, Wurzelfilz wird man bei ihnen meist reduziert odor
fehlend finden, weil sic bci ihnen uberfliissig geworden sind, und
ebenso die Trockcnschutzvorrichtungon: Papillen, Mamillcn, Blatt-
randserratur usw.
4
II. Die Halbwassermoose oder eigentliche Sumpfmoose
von semiaquatischer Lebensweise.
Dieselben sind bcdeutend vielgestaltiger und zahlreicher als die
echten Hydrophyten und bilden die groBe Masse der sog. Sumpf-
moose. Sic haften mit Wurzelfilz und unterem Stengel und Zweigen
im Grundwasser oder Sumpfboden, leben liber dem Wasserspiegel
aber als echte Luftpflanzcn.
Untersucht man sie naher auf ihren Bau, so wird man die Wasser-
leitungsorgane meist gut entwickelt vorfinden, so namentlich den
Zentralstrang, einen hoch am Stengel hinaufreichenden Wurzelfilz,
und schlieBlich Nebenblatter odur Paraphyllien, welche die kapillare
Wasserhaltung und Aufstieg befordern. Ferner wird man finden,
daB die Blatter an ihrem Grund meist sehr breit und halbstcngel-
umfassend oder auch schcidig sind, also gcwissermaBen hohle Wasser-
r
behalter gegen den Stengel hin bilden; oftcrs legen sie sich auch
rohrenformig an den Stengel an und befordern so die kapillare
Wassersteigung. Papillen findet man auch bei den Halbwasser-
moosen fast nie, desto haufiger aber Mamillen, hyaline diinne, zizen-
formige Vorspriinge der auBeren Zellhaute, welche augenscheinlich
die Aufgabe haben, die Ausscheidung des reichlich aufgesogenen
'"i
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Wassers wiedcr zu befordcrn. Dcm gkMchcn Zwock, der Abtniuft'luiig
desiiberschiissigenWassers, mogenauchdiesparrigzuruckgekriiniinten
Blatter diencn, die deshalb fast nur bei Sumpfinoosen zu beobachten
sind. Zur Bestatigung fiir die Richtigkeit dieser Anschauungeu
vergleiche man den Bau der Gattungen Philonotis, Dkliodontium,
Meesea, Cratoyieuron.
Sumpfmoose mit Papillon kommen nur bei wc^nigen, halb-
xerophytischen Arten vor, die sich \'on xerophytischen Gattungen
abgetrennt habLii, wie Aulacomnium pahistre, Thuidium Blandowii,
Barbxda p(dudosa] zudem treten hier die Papillen in abgescluvachttT
Form auf, die den IMamilLn ahneln.
/
Die Farbe der Wasser- und Sumpfmoose.
Die mannigfaltige Farbung ist cine besondere Eigentiimlichkeit
der Sumpfmoose, und prachtigcr als bei irgend ciner andercn Moos-
gruppe, Bcsonders zeichnen sich die Sphagna durch ihr buntes
Farbcnspiel aus und unter ihncn namentlich die Acutlfoliuw- Gruppe.
Sie schimmern in alien Farbentonen der Rcgenbogen-Skala von
Purpurrot bis Violett, obwohl ein bleiches Griin vorherrscht. Schon
die wissenschaftlichen Namen verraten die Farbe mancher Arten,
z. B. bei Sphagnum rubellum, rufescens, fuscutn, auriculatum, und
nocli mehr bei den Bencnnungen der Varietaten und Formen, bei
denen man ofters folgende Bezcichnungen trifft: violaceum, caerules-
cens, flavian, flavescens
,
glaucescens, carneurn, roseum, rhodochroum,
purpiirascens , hicolor, versicolor, obscnnon und wciterc. Dabei iibcr-
ziehen die roten und blaucn Farbontonc die Sphagmim-'PohtcT mcist
nur wie ein zarter Hauch, was ihr Farbenspiel um so reizvollcr und
prachtigcr hervortrcten laBt.
Bei den andercn Sumpfmooscn sind neben dem iiblichcn Griin:
Gelb, Braun haufige Farbungen, bcsonders in Kalksiimpfen.
Der rote Farbcnton scheint sich besondcrs in kalten nordischen
und alpinen Lagon auszubilden. Als Bclage dafiir sind folgende
nordische Arten anzufiihren: das kupferfarbigc Hypnum badium,
das purpurrot leuchtende H. sarmentosiim , Bryum purptirascens \
Orthothecium rufescens und H. purpurascens als subalpine Varietat
von H. exannulatum. — Unter den sumpfliebenden Brya kehrt die
rote Farbung markant und intensiv wieder bei Bryum pallens und
dem rosenroten Bryum Duvalii und Br. turbinatum.
Goldgelb leuchten die schwellenden Rasen vom subalpincn
Bryum ScMeicheri var. latifoUum.-
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Meergriin schimmern die Polster von Paludella, Philonotis
caespitosa und calcarea] SpJiagnmn fimbriatitm, squarrosum und
Girgensohni.
Bleichgruii: Hypnum stramineum und H. pratense, sowie j
verschiedene Sphagna,
Durch gelben und goldigen Fimisglanz zeichnen sich
aus: Hypnum vernicosum, lycopodioides , H. turgesceiis, H. KneiffU
und durch Seidenglanz: H. uncinatum.
Schwarzgrun fluten die glanzcnden Strange von Fonti- J
nalis squamosa und von H. trifarium und das matte H. arcticum. .
Braungriin bis schwarzlich farbcn sich die unter-
getauchten Cossoni-Foimen von H. revolvens und iibcrhaupt die f|
untergetauchten Teile der Sumpfmoose in stchenden Siimpfcn, was
nach meinen Beobachtungcn auf eine Durchdringung des Zellgewebes
mit Huminsauren zuruckzufiihren ist, denn die Farbungsgr'enze
schheDt sich ziemHch genau an den Wasserspiegcl der Moorwasser an.
Am auffalHgsten ist dies bei Mnium subglohosum zu beobachten.
Im Sommer rein griin, wird es im Winter, wenn der Wasscrstand
sich hebt, schwarzbraun und ist auch noch im Friihjahr, zur Zeit p
der Fruchtreife, fast stets nur in dieser Farbung zu finden, und
immer soweit, als die Wasserlinie stand.
Eine scheckige Ockerfarbe zeigen viele Hygrokypna,
z. B. H. dilatatmyiy ochraceum, H. Makayi, alpestre, ferner Fontinalis
Kindbergi, F, hypnoidis und F. antipyretica var. alpestre, also Wasser-
moose, die einem ofteren Wechsel des Wasserstandes mit zeitwciscr
Austrocknung ausgesetzt sind; vcrmutUch wird also die glanzende
Ockerfarbe mit einer intensiveren Lichtwirkung im Zusammenhang
stehen, welche das Chlorophyll angrcift und zum Teil zerstort; der
Blattglanz dient dann als Lichtschutz zum Reflektieren eines Teils
der iiberschiissigen Lichtstrahlen; dafiir spricht, daB dicse Pflanzen
im Schatten rein griin sind und dcsto scheckiger werden, je mehr
sie der Freilage und dem Licht ausgesetzt sind.
Ursachen der Farbung.
Ober die Farbc^n erregende Ursachen ist bisher wtmig b.kannt.
Zu vermuten ist, daB sie teils in nicdriger Temperatur, teils in En-
zymen der intramolekularen Atmung, teils in direkten Farbungs-
substanzen (Huminsauren, Eisen, Kalk) zu suchen sind.
Der EinfluB der Temperatur ist aus dem Vorherrschen roter
und dunkler Farben in den Polarlandcrn ersichtlich, wie obige Bei-
spiele zeigen. Diese Farb-:n sind hier von Vorteil, weil sie die Er-
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warmiingsfahigkeit steigern. Es zeigt sich aber auch, daB die rotcii
Farben bei den Wassermoosen viel haufiger sind, als bei xcropliy-
tischcn und Landmoosen, und deutet auch dies auf den EinfluB
der niederen Temperatur und Verdunstungskalte. Es ist ferncr zxi
bcobachten, daB die vom Wasser starker bespiilten und unter-
getauchten Moose und Moosteile dunklerc Farbjntone annchmcn;
sic wcrden purpurrot wic bei H. purpurascens xind Scapania undulata
im Gebirge, oder scheckig bis schwarzlich bei Foyifinnlis und Hygro-
hypmtm in Gebirgsbachen. Dies deutet auf farbigc Atmungs-Enzyme
fiir die intramolekulare Atmung unter Wasser, woraus dann dunkle
Pigmente entstehen konnen.
Hypnum revolvens ist an seiner scheckigen, griin-rot-braunen
Farbe leicht kenntlich, seine untergetauchten Cossom-Yoxvucn wcrden
dunkelbraun und lassen erkcnnen, daB auch Huminsaurcn an der
Fiirbung betciligt sind, da dies Moos auf humosen Torfsiimpfcu
wachst und urn so brauner wird, je tiefer es untertaucht, und daB
die rotcn Farbcntone infolgedessen nachdunkeln. Eine langere Ein-
wirkung huminhaltigen Sumpfwassers farbt die Sumpfmoose fast
schwarzgriin, so namentlich im Winter nach Steigen des Wasser-
standes bei Philonotis, Jfnmm-Arten usw.
Als humingesattigte Farben-Spielartcn des Hypnum flaitans
sind aufzufassen: H. pseudorufescens Wtf. und H. aurantiacum Sanio.
sowic das rotbraune subalpine xeromorphisch umgowandeltc
H. Sckidzei.
Die schonsten Farben, ein zartes Carmin bis Violett,
zeigen die Kuppen der nicht vom Sumpfwasser beriihrten Sphagnum-
Polster. Dabei ist es sehr auffallig, daB diese hellen, bunten Farbcn-
tone wescntlich nur auf Sumpfwiesen, Berg- und Waldsiimpfen auf-
tretcn, weniger oder gar nicht auf den eigenthchen Hochmoorcn;
hicr hcrrschen diistcre braunlich-gelbe Farben, wie mir auf alien
Hochmoorcn (Papcnburg, Hille, Brocken, Rhon) auffiel. Es muB
darin ein im Standort bcgriindetcr, inncrer Zusammcnhang bestehen,
der noch dunkel ist. Wahrscheinlich sind dabei Atmungs-Chromogene
stark betciligt. (Vergl. Ad. Wagner : Vergleichendc Tier- und Pflanzen-
kunde, Scitc 239.) Diese entstehen iiberall in der Pflanze reichlich
und bilden Pigmente, d. h. „sie nehmen unter Vcrmittelung geeigncter
oxydierender Enzyme bei ihrer Oxydation Farbungen an und lassen
sich leicht wiedcr reduzieren." Die Leichtigkeit, mit welcher die
Pigmente ihren Sauerstoff wieder abgebcn, iibcrtragen oder auf-
speichcm, erklart es, daB der Zellsaft seine Farbungen rasch wechseln
und wieder verlieren kann. Es liegt die Annahme nahe, daB diese
Atmungs-Chromogene auch die Farbe der Sphagna bestimmen.
_l
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Auf den Hochmooren ist die Oxydation und rote Farbung behindert,
well die Sphagna in dichten, kompakten Polstern wachscn, die Luft
abschlieBen und mit reduzierenden Huminsaurcn durchtriinkt sind;
deshalb kann es auf Hochmooren weniger zur Bildung von Pig-
menten mit hellen und rotlichen Farben kommen, wohl aber auf
sonstigen S'phagnum-Sixmpien, wo die Polstcr lockerer, besser durch-
liiftet und huminarmer sind. Deshalb sind die Sphagna langs der
Waldbachc und iiberhaupt im Bergland am lebhaftesten gcfarbt,
iibrigens sehr verschieden nach der Art; am mcisten neigt die Aciiti-
foliian-Gvuppe zur Anthozyanbildung.
Beziiglich des roten Zellfarbstoffs der Sphagna hat schon Graf
zu Lcinigcn und H.Paul in Miinchen (Moor-Versuchsstation)
festgcstellt, da6 er sauer reagiert und genau wie roter Lackmus
sich verhalt. Er farbt also blauen Lackmus rot, und wird selbst
durch Alkalien blau gefarbt. Dies Vcrhaltcn steht in vollem Ein-
klang mit der leichten Oxydation und Reduktion der oben genannten
Atmungs-Chromogene.
Es habcn weitere Versuche ergeben, daB Sphagna mit rotcm
Zellsaft absterben, wenn dieser durch Kalkaufnahme neutralisiert
und alsdann schwach alkalisch wird; dieselben farbten sich dann
blauviolett, woran ihr bcginnendes Absterbsn zu erkennen war.
Die *bckannte Kalkfeindlichkeit der Torfmoosc findet hierin ihre
Bcgriindung (nach H. Paul).
Es wurde schon erwahnt, daB die Kalksumpfmoose
durch steifen, starren Wuchs und durch einen gelblichen bis ge-
braimtcn griinen Farbenton sich auszeichnen. Dies wird so zu
erklaren sein, daB zunachst eine Ablagerung von aufgenommenen
gelosten, doppelkohlensaurem Kalk in den Zellmembranen statt-
findet, und die ganze Pflanze, Stengel und Blatter versteift, wie
am deutlichsten bei den Kalktuffmoosen zu sehen ist, die auch
auBerlich oft ganz von Kalk inkrustiert sind, und wie viele Kalk-
moose eine gelbhche Farbe annehmen.
Der bleiche, gelbliche bis gcbraunte Farb^nton der Kalksumpf-
moose kann aber noch einen anderen Grund hab^n, der in behinderter
Chlorophyllbildung zu suchcn ist. Es ist bekannt, daB Eisenlosungcn
von Kalk niedergeschlagen werden, und daC daher kalkhaltige,
sog. harte Wasser eisenarm sind. Die Moose sind fahig, mit ihrer ^
ganzen Oberflache Nahrlosungen aufzusaugen, werden daher in
solchem Wasser iiberhaupt nur wenig Eisen findcn konnen. Da
nun auch innerhalb der Pflanze selbst das sparlich aufgenommene
Eisen durch Verbindung mit Kalk fixiert wird, so muB ein relativer
Eisenmangel entstehen, unter dem die Chlorophyllbildung leidet und
t
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A. Referate und kritische Besprechungen.
Hansen-Ostenfeld, C. De Danske Farvandes Plankton i. Aarene
1898
—
1901: Phytoplankton og Protozoer. 2. Protozoer; Organis-
mer med usikker Stilling; Parasiter i. Phytoplanktontcr. (D. Kg],
Danske Vidensk. Sclsk. Skrifter, Naturv.og Mathcm. Afd.S.Ra^kke,
II, 2. Kobenhavn 4^ pp 359 [115]—451 [197].)
In seiner fruheren Abhandlung (1. c. 7 Raekke IX, 2, p. 113—412; siehe Beiblatt
zur Hedwigia Bd. LIV, Nr. 1, p. (6)) iiber das Plankton dor diinischen Meere hatte
der Verfasser seine Untersuchungen iiber das Phytoplankton und die Existenz-
bedingungen desselben veroffentlicht. Die neue Abhandlung bringt nun auch die
Ergebnisse der Untersuchungen des Verfassers iiber das Protozoenplankton, die
Organismen von unsicherer Stellung und die Parasiten des Phytoplanktons in einer
Publikationsform, welche der der friihcren Abhandlung entspricht. Der Verfasser
bezieht sich in der vorliegenden Arbeit auf die in der friihcren (p. 239—298) gegebenen
Tabellen, in welche sich bcreits die Protozoen eingetragen finden, und dort sind
auch die Einzelaufzeichnungen iiber die Vorkommcnsbedingungen dieser nachzuschen.
Um seine Arbeit moglichst zu vervollstandigen, hat er alle vorhandenen Aufzeich-
nungen iiber die Protozoen und die andercn Organismen aufgenommcn und gibt so
eine allgemeine Ubersicht aller betreffenden Organismen des marinen diinischen
Planktons. Das sogenannte Xannoplankton, welches besonders die Bakterienflora
enthalt, ist bisher nicht genugend erforscht worden und daher in der vorliegenden
Arbeit ausgeschlossen. Die Abhandlung enthalt in der Einleitung eine Kartenskizze,
in welche die Einsammlungsorte eingetragen sind. In der Bearbeitung der Protozoen
finden sich eingehende Beobachtungen niedergelegt, unter andern iiber die Pyrito-
flagellate Ebria tripartita (Schum.) Lemm.. die nicht zu den Silicoflagellaten gehort,
iiber die bekannte Cystoflagellate Noctiluca militaris Sur., iiber die neuen Heliozoen
Acanthocystis pelagica Ostenf. und Rhaphidiophrys marina Ostenf., die Taxopode
Sticholonche zanclea Hertw. und iiber viele Radiolarien und ^oraminiferen. Die
umfangreichere Bearbeitung der Ciliaten oder Infusorien im Protozoenteil iibergehen
wir hier, ebenso auch die der Organismen von unsicherer Stellung. Mehr interessieren
uns hier die Parasiten des Phytoplanktons, die meist zu den Chytridiaceen gehoren.
Ihre Entwicklungsgeschichte ist nur wenig bekannt, doch gibt der Verfasser die iiber
dieselben gemachten fragmentarischen Beobachtungsergebnisse, so iiber Olpidium
Landeriae Gran, Endophlyctis Rhizosoleniae G. Karst., Rhizophidium ( ?) Huxleyi
(Haeck.) Ostenf., Vampyrella Chaetoceratis (Paulsen) Ostenf. in Diatomeen und
Hedwigia Band LIX. 1
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Hyalosaccus Ceratii Keppen in Ceratium-Arten. Auch durch diesen zweiten Teil
der Bearbeitung des Planktons der dilnischen Mcere ist die Kenntnis desselben in
erfreulicher Weise weiter gefordert worden. G. H.
Junk, W. Bibliographiae Botanicae Supplementum. Berlin W 15.
Verlag von W. Junk. 1916. pp. I—VI und 289—1059. In Leinen
gebunden M. 1.50.
Obgleich in der Rubrik ,,Referate und kritische Bcsprcchungen" hisher nic
r
Buchhandlerkataloge besprochen worden sind, so ' sei doch mit dcm vorliegcnden
Kataloge eine Ausnnhmc gemacht. Es ist allerdings der englische , .Catalogue of ,
Scientific Papers compilet by the Royal Society of London (C. J. Clay and Sons)"
vorhanden, aber es ist dem Privatmanne kaum mf'jglich, wcgen des hoben Preises
diesen anzuschaffen. Es kann daber wic der' friihcre im Februar 1901) erschienene
Hauptband (W. Junk Bibliographia Botanica XVIII und 288 Seiten, Lcinenband ^
Preis M. I.— . Mit Voruort: ,,Die Botani-^ihe f.itt.;ratur vom bibiiograiibischen Stand-
punkte"), sowje das vorliegende Supplement der Bibliotheca botanica als Ersaiz
fiir den genannten cnglischen Katalog von grofjem Nutzen sein, besondcrs zum /^veok
der Orientierung iiber die auf irgcnd einem' Spezialgebiete crschienenen Abliand-
lungen und Werkc. Zugleich gibt der J u n k sclic Katalog au<ii Auskunft iil)er die
'
antiquarischen I'reise, fiir welche die aufgefijhrten lUielier, Abbandiungen und Separat- ;
abdrucke erworbcn werden, und auch solchc aus einer Hinterlassenschaft eines Jiota- .
nikers stammendc, zu welchen niogUch zu erziclenden Hochstpreiscn verkauft ucrden
konnen. Erben eines Botanikers dijrften sich durch die Beniitzung der Bibliotheca i-
botanica Junksbei der Ordnung des Verstorbenen Bi-icher vor Ubervorteilung schutzt-n
und werden dieselbe kaum entbehren konnen. Jedem aber auf irgend einem Spezial- .
gebiete arbeitcnden Botanikcr konnen wir die Anschaffung Junks Bibliotheca
Botanica bei dem sehr geringen Preise empfehlen. G. H.
Pax, F. Prantls Ldirbuch der Botunik, herausgcgcbon und
ncu b.arbjitet. 14. verbesserte und vermchrte Auflage. VI und
507 pp. IMit 470 Figurcn im Text. Leipzig (W. Engolmann) 19in.
Preis gebiind.-n M. 8.
Nach dem Vorwort ist die vorliegende neue Auflage dieses Erlirl)uchH einer
eingehenden Durchsicht unterworfen worden. Neu erschienent* Arbeiten.sowje manche
durch den UnterriLht gewonnene f:rfahrungcn veranlaBten in alh-n Absclmittcn
gewisse Anderungen und Erweiterungen, die als wiinschenswert erschienen. Trotz-
dem gelang es unter Beriicksichtignng cinzolner Kiirzungen im Text und niancher
Anderungen im Druck dun Undang des JJut hcs niclif woseiitbcli zu vermeiiriMi; er
wurde urn nur 8 Seiten und 8 AV)bddungen erweitert. Im crsten, den Ban des Pflanzen-
korpers betreffenden Teil ist nur sehr woni^ gegen die l.'i. Auflage geaiulcrt worden-
Ebenso sind die Nt^ieinschiebungen von Textsiitzen auch im 2., die T.fbensvorgan^'C
in der Pflanze (Physiologic) bt-treffendcn Teile nicht l)e<k'uti-n(l. Brule Tede sind
auch nicht durcli neue Figuren bereichert worden. Dagegen in den '.]., die systema-
tischetJbersicht des Pflanzenrenjhs bringenden Te;], ist hier und <la elwas der Text er-
weitert worden und sind hier die neuen Eiguren eingeschoben worden. Bei denElagel-
laten ist ein neues Figurentiifelchen zugefugt, auf welchem Euglcna viridis, Phacus
pleuronectes und Trachelomonas hispida dargestellt sind. Die Charales sind als
AbteUung IX zwischen die Phaeophyceen und Rhodophyceen verschoben worden.
w
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Diti Reihe der Ooniycetes ist an den Anfang der Phycomycetes gestellt wordcn. Als
Fig. 242 sind Habitusbilder von Cladonia fimbriata (nach Frank) eingeschoben
worden. Bei den Bryales ist die veraltete Einteilung in Acrocarpi und Pleurocarpi
noch bcibehalten worden. Auch sind hier nur die europiiischen Familien erwahnl
worden. An Stelle der aus Sachs Lehrbuch friiher entlehnten Equisetum Tel-
mateja darstellenden Figur ist die Equisetum arvense darstellende' Figur aus deni
Bonner Lehrbuch entnommen worden. Der Text iiber die Lycopodiales hatte viel-
leicht ein wenig erweitert werden konnen. Auch hatte diesc Klasse auBcr durch
die neue Fig. 280, Selaginella helvetica darstellend, noch durch eine Lycopodiuni
darstellende Figur bereichert werden konnen. Als F"igurentafelchen 290 sind F-Iabitus-
bilder von Welwitschia mirabilis (nach Eichler) eingeschoben worden. Neue Figuren
sind ferner: Fig. 370 Habitusbild von Rheum palmatum {nach Regel), Fig. 405
Habitusbild und Blutenanalysen von Erythroxylon Coca {nach O. E. Schultz).
Fig. 408 Habitusbild und Bliitcnaualysen von Citrus Aurantiacum; ferner in der im
Anhang gegebenen Ubersicht der pflanzlichen Drogen noch Fig. 469 Habitusbild
von Schoenocaulon officinale {aus E n g 1 e r s imd P r a n 1 1 s PflanzenfamiliCn)
und Fig. 470 Haare der BaumwoUe vergroCert darstellend (nach Hanausek).
Das ja bereits an vielen Hochschulen oingefiihrte Lehrbuch wird auch in Zu-
kunft von den Studenten gern erworben werden. ^ G. H.
^
Ridley, H, N* Report on the Botany of the Wollaston Expedition
to Dutch New Guinea, 1912—-13. Assisted by Messrs., E. G.
Baker, S.Moore, H. F. Wernham, C. H. Wright,
and others. With an Introduction by Mr. C. B. K I o s s. (Trans-
actions of the Linnean Society 2nd ser. Bot. vol. IX, part. 1. London
1916. 40. 269 pp., plates 1—6.)
Die Abhandlung bringt die Bearbeitung der Pflanzen, welche die nach Xieder-
landisch Neu-Guinea gesendetc Wollaston- Expedition samn^elte. Diese
Expedition betrat die zentralen Gebirge (Nassau Range) auf dem Wege des Utakwa
River. Die Ausbeute an Pflanzen, welche die Expedition machte, ergab 500 neue
Arten und 8 neue Gattungen. AuGer Phanerogamen sind Pteridophyten, p. 261—265
(101 Arten von Farnkrautern, 10 Lycopodiaceen, 1 Equisetacee, bestimmt von
Ridley), p. 265—266 Fungi (nur 5 Arten, bestimmt von G. M a s s e e) und
Lichenes (nur 4 Arten, bestimmt von A. D. Cotton), bearbeitet. Unter den Pilzen
und Flechten sind keine neuen Arten aufgefiihrt. Dagegen finden sich unter den
Pteridophyten 19 neue Arten: Cyathea Kossii, Alsophila papuana, Gleichenia mon-
ticola, Odontosoria tenera, Asplenium alatum. Lastraea Klossii, Goniopteris rigida,
G. rudis, Polypodium frigidum, P. carstenszense, P. petiolatum, P. papuanum. P.
biseriale, P. alcicorne, P. secundum, P. pensile, P. Wollastonii, P. argyropus und
Pleopeltis renifera. Die Bestimmungen der drei aufgefiihrten Selaginellen scheinen
dem Referenten sehr zweifelhaft. Unter S. canaliculata wird von Baker im
Handbook of Fern-Allies p. 91 eine Anzahl verschiedener und gut zu unterscheidender
Arten zu einer Sammelart zusammengefaBt. Der Name Lycopodiura canaliculatum
ist von L i nn e auf D i 1 1 e n i us Muse. t. 66, f. 6, aufgestellt, also a:uf eine Ab-
bildung. Es ist daher sehr zweifelhaft, welcher Pflanze der Name zukommt, ja viel-
leicht keiner der Arten, welche Baker als Synonyme zuzieht. Die weiter an-
gefiihrte S. atroviridis Spring ist mir bisher nur aus Malacca und Ceylon mit Sicher-
heit bekannt geworden. Eine Anzahl ihr im Aussehen ahnliche Arten finden sich in
J
Neu-Guinea, so S. similis Kuhn, S. Moszkowskii Hieron., S. Burkei Hieron.. S. wari-
1*
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ensis Hieron., S. Kerstingii Hieron. Wahrscheinlicli diirfte dem Verfasser eine dieser
r
von S. atroviridis gut zu unterscheidenden Arten vorgelegen haben. Auch die als
S. Wallichii Spring aufgefiihrte Pflanze diirfte richer nicht die in Hinterindien ver-
breitete, sich noch bei Singapure findende, aber bisher meines Wissens nach
weder auf einer der Sundainseln, noch im papuasischen Gebiet gefundene Art
sein. • , G. H.
BOrgesen, F. The Marine Algae of the Danish West Indies. Vol. 2
Rhodophyceae. (Reprinted from Dansk Botanisk Arkiv udgivet
af Dansk Botanik Forening, Bd. 3, Nr. lb, p. 81—144.)
Das Heft bildet die Fortsetzung des im Beiblatt Nr. 1 der „Hedwigia", Bd. 1.V1U
1916 besprochenen Anfangs des Rhodophyceen-Teils des vorziiglichen Werkes iiber
die marinen Algen von Danisch West-Indien. Dasselbe enthiilt die Bearbeitung
des Schlusses der Familie der Ba^giaceae. Subfamilie 2 Nemalieae, die der Familie
der Chaetangiaceae mit den Subfamilien der Scinaieae und Chaetangieae, die FamiUe
der Gelidjaceae und Familie der Wrangeliaceae und einen Teil der Bearbeitung der
J
Urban, Ign. Geschichte des Kon-ghchen Botanischen Museums zu
Berlin-Dahlem (1815—1913) nebst Aufzahlung seiner Sammlungen.
8«. 456 pp. Dresden (C. Heinrich) 1916.
Im Jahre 1881 hat der Verfasser eine ,, Geschichte des Kgl. Bot. Gartens
und des Kgl. Herbariums zu BerUn nebst einer Darstellung des augenhhcklichen
Zustandes dieser Institute" (im Jahrb. d. Kgl. Bot. Gartens u. Museums zu Berlin
I, p. 1—164, Taf. 1 u. II) veroffentlicht. Eine Fortsetzung der Geschichte schrieb
derselbe 1891 unter dem Titel: ,,Der Kgl. Bot. Garten und das Bot. Museum
zu BerUn in den Jahren 1878—91" {Englers Bot. Jahrb. XIV. Beiblatt Nr. 32.
pp. 9—64 [I—58 des Sonderabdrucks]). Seitdcm sind Garten und Museum von
Bedin nach Dahlem verlegt wordcn und die Institute, Sammlungen und Biicher-
schiitze fast viermal groBer geworden. Das Erscheinen einer zweiten Fortsetzung
ist demnach gerechtfertigt, doch hat der Verfasser von einer Fortsetzung der Ge-
schichte des botanischen Gartens Abstand genommen und nur die Vorgeschichte
des neuen Gartens in einem Kapitel behandelt. Im iibrigen beschrankt sich die
Darstellung nur auf das botanische Museum. Der reichhaltige Inhalt des vorliegenden
+
Werkes moge durch Wiedergabe der Kapiteliiberschriften charakterisicrt werden:
Einleitung; die altesten botanischen Sammlungen zu BerUn; Geschichte des Museums
(unter der Direktion von H. F. Link 1815—1851, A. Braun 1851—1877,
A.W. E i c h 1 e r 1878—1887, A. E n g 1 e r seit 1889) ; die deutschen Schutzgebiete;
der Tauschverkehr; die Neuanlage und das neue botanische Museum zu Dahlem;
Sammelmethoden (Uber das Sammeln und Praparieren von Pflanzen von G. V o 1 -
kens; Uber das Sammeln von Kakteen von K. Schumann; Das Sammeln
von Palmen von U D a m m e r; Ratschliige fiir das Sammeln von niederen Krypto-
gamen in den Tropen von G. L i n d a u ; Bestimmungen fiir die Beniitzung der Samm- |
lungen des Koniglichcn Botanischen Museums in Dahlem-Steglitz bei Berlin); Auf-
zahlung der Sammlungen (das Generalherbar. das W illdenowsche Herbar, Kleinere
Herbarien, geographische "Qbersicht, siphonogame Sond(;r.sammlungen. die wich- I
tigsten Samml«ngen des Schaumuseums) ; Nachtrage. G. H.
1
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H. Cryptonemialcs mit den Familien der Grateloupiaceae, Khizophyllidaccen (be-
arbcitet von Frau A. Weber van B o s s e) und den Anfang der Squamariaceae
{ebenfalls bearbeitet von Frau A. Weber van Bosse). Folgende neue Arten
und Varietiiten werden in eingehender Weise wie die in den fruhcrcn fleftcn beschrie-
^
ben: Scinaia complai^ta (Coll.) Cott. var. intermedia LJorg., Galaxaura occiden-
talis Bt»rg., Wran*^e!ia bicuspidata (B^rg.), Contarinia Magdac A. Weber van Bosse,
Pcyssonnelia (Cruoriella) Boergescnii A. Wclx;r van Bosse, P. (Cruriorella) Nord-
stedtii A. Web. v. B. und P. (Eupeyssonnelia) simulans A. Web. v. B. Dnrch recht
gute Abbildungen, welche zum Teil Habitusbilder, zum Teil analytische Figuren
enthalten, sind auBer den ncuen Arten und Varietaten noch folgende altere Arten
dargestellt: Liagora pulverulenta C. Ag., Galaxaura comans Kjellm.. G. subverti-
cillata Kjellm., G. flagelliformis Kjellm., G. lapidescens (Sol.) Lamx., G. rugosa
(Soland.) Lamx., G. squalida Kjellm., G. fragilis (Lamk.) Kutz., G. marginata (So-
land.) Lamx., Gelidium corneum (Huds,) Lamour, Wrangelia Argus Mont., W. peni-
cillata C. Ag., Grateloupia dichotoma J. Ag., Gr. cuneifolia J. Ag., Cruoriella armorica
Crn., Peyssonnelia rubra (Grev.) J. Ag. Eine unsichere Cruriopsis spec, wird kurz
ervvahnt, da das Exemplar zu Jung war und nicht genauer beschrieben werden konnte.
Erwahnt sei noch, daB der Verfasser auf einem dem Hefte beigegebenen Zettel be-
richtigt, daB die in Vol. II, p. 10 zu Bangiopsis subsimplex (Mont.) Schmitz gestclltc
Pflanze eine Form von Goniotrichum Humphrey! Coll. ist. G. H.
Collins, F, S. and Howe, M, A. Notes on species of Halymenia. (Bull.
Torrey Botan. Club XLIII, 1916, p. 169^182.)
Lm AnschluB an Studien einer Reihe von Arten der Rotalgengattung Haly-
menia von den Kiisten der Bermudainseln, Siid-Floridas und Xord-Carolinas haben
die Verfasser eine Anzahl neucr Arten aus der Gattung festgclcgt. Es sind folgende
Halymenia bermudensis, nahe verwandt mit H. floridana J. Ag. (Bermuda-Inseln),
Halymenia Gelinaria. ahnlich der H. floridana, aber naher verwandt mit H. Floresia
(Clem.) Ag. (Florida und Nord-Carolina), H. pseudofloresia, der H. Floresia und der
H. Gelinaria nahestehend (Bermuda-Tnseln) und H. echinophysa, verwandt mit
H. actinophysa M. A. Howe, welche an den Kiisten von Unterkalifornien vorkommt
(Bermuda-Inseln). Von diesen neuen Arten werden eingehende gute Beschreibungen
in lateinischer und englischer Sprache von den Verfassern gegcben. Drei der be-
schriebenen Arten, H. Gelinaria, H. pseudofloresia und H. bermudensis, werden in'
der bekannten Sammlung von Collins, Holden und S e t c h e 11 ,,Phyco-
theca Boreali-Americana" herausgegeben. - G. H.
Howe, M. A, and Hoyt, W. D, Notes on some marine Algae from
the vicinity of Beaufort, North Carolina. (Memoirs of the N. York
Bot. Garden VI. 1916. p. 105—123. pi. 11—15.)
Die Verfasser erhielten die meisten hier bearbeiteten Meeresalgen von Lewis
Kadcliffe, welche von demselben, etwa 23 Seemeilen entfernt vom Gestade
bei Beaufort (in Nord-Caroiina), gesammelt wurden. Die betreffende kleine Samm-
lung ist von speziellem Interesse, da sie 2 Arten cnthalt, welche bisher nur aus Europa
bekannt waren, und auBerdem 7 Arten, die als neu erkannt wurden. Dieselben
aind: Microchaete nana sp. nov., Derbesia turbinata sp. nov., Streblonema soU-
tarlum (Sauv.) De Toni (bisher bekannt von den Kusten von Frankreich, Siid-England
und Siid-Irland), Phaeostroma pusillum sp. nov., Elachistea (Harv.) Griff, (bisher
bekannt von den Kusten von Siid-England und Frankreich), Erythrbcladia recondita
(6)
sp. nov., E. vagabuiida sp. nov., Acrochaetium infestans sp. nov. und Acr. affine
sp. nov. MJcrochaete nana, Streblonema solitarium, Phaeostroma pusillum, Acro-
chaetium infestans und Acr. affine wachsen als Epiphytcn auf Dictyota dichotoma,
Erythrocladia recondita und E. vagabunda in den oberflachlichen Zellwandungen
derselben Alge endophytisch. Auf den sehr guten Tafeln sind die neuen Arten dar-
gestellt. G. H.
Kylin, H. Uber den Generationswechsel bci Laminaria digitata.
(Svensk Botanisk Tidskrift X, 1916, p. 552—561. Mit 5 Abbild.
im Text.)
Ende 1815 erschien eine interessante Arbeit von C. S a u v a g e a u {Compte
rend, de I'acad. d. sc. t. 161 Paris) uber die Sexualitat einer Laminariacee Saccorhiza
bulbosa, in welcher er nachwies, daB sich bei der Keimung der Zoosporen mikrosko-
pisch kleine, mannliche oder weibliche Gametophyten entwickelten, welche Sper-
matozoiden bzw. Eier erzeugten, und daS aus dem befruchteten Ei cine neue Saccorhiza-
Pflanze cntwickelte, die also einen Sporophyten darstellt. 1810 sind dann zwei weitere
Arbeiten vom selben Verfasser erschienen, in -welchen nachgewiesen wird, daB sich
auch I.aminaria flexicaulis {= L. digitata), L. saccharina und Alaria esculenta in
bezug auf den Generationswechsel in ahnlicher Weise wie Saccorhiza verhalten
(Compt. rend. d. sc. t. 1G2). Angeregt bereits durch die erste Arbeit Sauvageaus
hat nun der Verfasser im letzten Winter die Keimung der Zoosporen von Laminaria
digitata und die Entwicklung der Jugendstadien dieser Pflanze verfolgt und gefunden,
daB in der Tat auch bei dieser mannliche und weibliche Gametophyten vorhanden
sind und die ausgebildete Laminaria einen Sporophyten darstellt. Der Verfasser |
bestatigt und erganzt demnach die Angaben Sauvageaus in wiinschenswertcr
r
Weise und gibt eingehende Schilderungen seiner eigenen Kulturmethoden, der Kei- .
mung der Zoosporen, des mannlichen und weiblichen Gametophyten und der Ent-
wicklungsgeschichte des Sporophyten und erortert seine Untersuchungsergebnissc
durch recht gute Textfiguren. Die Laminariaceen sind noch nicht zytologisch unter-
sucht und also die Reduktionsteilung noch nicht festgestellt worden. Es ist aber
wahrscheinlich, daB die Reduktionsteilung bei Laminaria bei der Teihmg des Spo- ^
rangienkerns stattfindet, wenn man bedenkt, daB das Sporangium einer Laminaria
doch sicher mit dem Zoosporangium einer Cutleria und mit dem Oognn oder dem ^
Antheridium einer Fucus-Art homolog ist. ' G. H. ]
Smith, G. M. New or interesting algae from the lakes of Wisconsin.
(Bull. Torrey Botan. Club XLIII, 1016, p. 471—483. With plates
24—26.)
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Die AbhandUing bhngt die Diagnosen in englischer Sprache von einer An-
zahl neuer Arten und Varietaten und Bemerkungen uber altera Arten von Algen,
-welche der Verfasser in den Seen von Wisconsin aufgefunden hat. Ncu sind: Chaeto-
sphaeridium ovale, Oocystis panduriformis var. minor, Kirchncriella elongata,
Schroederia Judayi, Gloeocystopsis, neue Gattung, mit der Art Gl. limneticus,
die zwischen Gloeocystis Naeg. und Nephrocytium Naeg. gestellt werden
muB, Pediastrum sculptatum, Peroniella planctonica, Chodatella ciliata var.
minor, Tetraedron planctonicum. Tetraedron lobatum var. polyfurcata, Acti- "\
nastrum graciUimum, Cylindrospermum stagnale var. angusta, Spirulina laxa,
Chroococcus limneticus var. distans, Anabaena limnetica und Lyngbya Birgei. Ms ]
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>ieue Kombinationsnamen findcn sich in der Arbeit: PecUastrum arancosum (Raci-
borski) syn. P. angulosum var. araneosa Kacib., Pediastrum araneosum var. rupulosa
(G. S. West) syn. P. Boryamim var. rugulosa C. S. West und Micractinium quadri-
sctum (Lenim.) syn. Richteriella quadriseta Lemin. und R. botryoidcs var. quadri-
seta Chodat. Autier zu diesen finden sich Bcmerkungen noch bei Tetraslrum apicu-
latum (Lemm.) Bninnth.. Characium stipitatum {Bachm;i nn) Wille, Sclirocdcria
setigera (Schroder) Lemm. und Micractinium pnsilJum i-Yes. Die samtlichen Arteu
sind auf den Tafein recht gut abgebildet. G. H.
Teiling, E, Schwedische Planktonalgcn II. Tetrallantos, eiiif neue
Gattung der Protococcoidcrn. (Svensk Rotan. Tidskrift 1016,
Bd. X, H. 1, pp. r>9—66.)
Der Verfasser untersuchte die Algenflora eines bis 1 m tiefeii sogenannten
SoIIenteiches in der Niihe von Skara in der Provinz Wastergotland. Das Phyto-
plankton ist ein wahres, fast ausscliIieDlich aus Protococcoideen, Desmidiacecn und
Flageliaten bestehendes HeJoplankton. Er fand darin an Arten und Varictaten
38 Chloropliyceen, 22 Conjugaten, 3 Myxopliyceen, 12 Flagellaten, 2 Peridineen.
Die Diatomaceen fehlten merkwiirdigerweise ganz. Unter den Chlorophyceen ent-
deckte der Verfasser eine neue Gattung Tetrallantos mit der Art T- Lagcrheimii,
die in systematischer Hinsicht unter die Sorastrae der Familie Coelastraceae in die
Nahe von Dimorphococcus A. Br. zu stellen ist und am nachsten mit Schmidleia
J. Wolosz. und Schroederiella J. Wolosz. verwandt zu sein scheint, femer eine neue
Varietat von Staurastrum iotanum Wolle var. tortum und eine neue Art der Gattung
Trachelomonas, Tr. Hystrix. Diesc neuen Formen sind nebst Staurastrum connatum
var. rectangulum Roy et Biss., Tetraedron siamense (W. et G. S. West) Wille, Scene-
desmus bijugatus var. discoides Chod., Pediastrum Tetras (Ehrenb.) Ralfs und Arthro-
desmus hexagonum Boldt auf den beiden Texttafelchcn abgebildet. G. H.
Arthur, J. Ch. New species of Uredineac IX. (Bull. Torrey Botan.
Club XLII, 1915, p. 585—593.)
Der Verfasser hat im Bull, of the TorreJ^ Botan. Club bereits acht Mitteilungen
ijber neue Uredineen publiziert (vol. XXVIII, 11X>1, p. G6I—666; XXIX, 1902.
p. 227—231; XXXII, 1904. p. 1—8; XXXIII. 1906, p. 513—522; XXXIV, 1907.
p. 583—592; XXXVII, 1910. p. 569—580; XXXVIII. 1911, p. 369—378} und laBt
nun eine neunte diesen folgen, in welcher er 11 neue Formen veroffentlicht, von
welchen er einige bereits seit liingcrer Zeit als neu bctrachtet hat. Es sind dies: Uro-
pyxis Wootoniana auf Berberis haematocarpa Wooton von den Organ Mountains,
New Mexico (Sammler: E. O. Wooton), Uromyces ornatipes auf Phrygilanthus
Sonorae (S. Wats.) Rose et Dan. vom Cape San Lucus, Nieder-Californien, Mexico
(J. N. R o s e), Urom. abbreviatus auf Psoralea Purshii von Winnemucca in Nevada
{Griffits u. M o r r i s) und Psoralea physodes Dougl. von Puget Sound Navy
Yard, Bremeston, Washington (E. Bartholomew), Puccinia Carnegiana auf
Dipterostemon pauciflorus (Torr.) Rydb. von Tumamoc Hill, Tucson, Arizona (J.
C. Arthur und F. D. F r o m m e , W. A. Cannon). Puce, tumamocensis auf
Dipterostemon pauciflorus (Torr.) Rydb. von Tumamoc Hill, Tucson, Arizona (J. C.
Arthur und F. D. F r o m m e), Puccinia agnita auf Claytonia megarrhiza (A. Gray)
Pary von Cumberland Mine, Le Plata Mountains, Colorado (Baker, Earle
und Tracy), Puce. Fraseri auf Hieracium scabrum Michx. von Pictou, Nova Scotia
(8)
(W. p. Fraser), Puce, valida auf Dioscorea convolvulacea Schlecht. et Cham.
von Jalapa, Mexico (E. W. D. H o 1 w a y), Puce. Dondiae auf Dondia intermedia
(S. Wats.) Heller von San Diego, California (M. E. J o n e s), Aecidium Farameae auf
Faramea occidentalis (L.) A. Rich, von San Diego de los Bafios. Provinz Pinar del
Rio, Cuba (Britton, Earle und G a g e r) und Uredo fatiseena auf Carex
Pseudo-Cyperus L. von Leland, Michigan (J. C. Arthur). Unter diesen neuen
Arten befinden sich folgende mit kurzem Entwicklungsgange : Uromyces abbre-
viatus, Puccinia tumamocensis, P. agnita und P. Fraseri, die besonders interessant
sind, weil sie auf gemeinen Wirtspflanzen leben, die auch Uredineen mit langem
Entwicklungsgang beherbergen. G. H.
m
mi
Bachmann, E. Ein kalklosender Pilz. (Berichte d. Deutsch. Bo tan.
Gesellsch. XXXIV, 1916, p. 581—591. Mit Taf. XVI.)
Dor bctreffunde Pilz ist unter dem Namen Arthopyrenia lichenum Am. be-
schrieben wordcn, wird aber vom Verfasser zu Pharcidia als Ph. lichenum (Am.)
Bachm, gestellt. Dersclbc Icbt als Flechtcnschmarotzer a\xf verschicdenen Fleehten,
so Verrucaria maculiformis auf Kalkstein, Lecania Nj^landeriana auf Mortel, Acaro-
spora fuscata auf Sandstein und Eisenerz, Psorotichia lutophila, Verrucaria papillosa
und dolosa auf Kalkstein; auf dem Solnhofener DaehpUitleukalk abcr als Saprophyt .
in kleinen fruchtenden Lagern, Nach der C. Schroeter schen Einteilung der
Litophyten gehort Pharcidia lichenum zu den Felshaftern und weil sie nicht
ganz in den Kalk versenkt ist, muS sie zu den kalklosenden Felsanvvohnern
gezahlt werden. Die kalklosenden Eigenschaftcn dcs Pilzcs sind sehr gering und seine
Hyphen sondem demnach die kalkldsende Siiure nur in minimaler Menge ab. T o b 1 e r |
gelangte bei der TJntersuchung von Flechtenparasiten zu der tjberzeugung, daB es
fixr sie keine scharfe Grenze zwischen Parasit, Parasymbiont und Saprophyt gibt.
So ist auch fiir Arthroraphis flavovirescens verschiedene Lebensmoglichkeit wahr-
r
scheinlich. Bei Pharcidia liegt der Fall aber schwieriger, weil sich hier heterotrophe
Kmahrungsweise als Parasit auf Fleehten und autotrophe auf rein anorganischer
Unterlage gegenuberstehen. Doch muB man annehmen, daC Pharcidia lichenum
auf dem Solnhofer Plattenkalk alles findet, was sie zu ihrem Lebensunterhalt braucht.
Woher die Pflanze ihrcn Kohlenstoffbedarf deckt, ob von einem humusartigen Be-
standteil des Sediments oder von Riickstanden ehemaliger Algenanfluge, wie sie sich
auf Kalkoberflachen leicht ansiedeln, muC dahingestellt bleibcn. DaC die Hyphen i
von Pharcidia und auch die von anderen Pilzen nur sehr schwach losende Kraft
auf Kalk ausuben, dagegen die Flechtenpilzc eine viel starkcrc, deutet darauf hin, j
daC die Flechtenhyphen die kalklosende Siiure von ihren Gonidien, die ja Meister
in der Kunst des Kalklosens sind, geliefert erhalten. G. H.
Bartholomew, E, T. Observations on the fern rust Hyalospora
Polypodii. (Bull. Torrey Botan. Club XLIV, 1916, p. 195—199.
With 3 text figures.)
Der Verfasser untersuchte frisches im Freien gewachsenes Material und im
Gewacliahaus gewachsenes Material des auf Cystopteris fragilis (L.) Bernh. parasitisch
wachsenden Pilzes. Seine Ergebnisse sind, daO die vorkommenden dickwandigen
Sporen nicht als Aecidiosporen und auch die diinnwandigen Sporen nicht als Uredo-
sporen aufzufassen sind. Es ist anzunehmen, daB eine zugehorige Aecidienform
P
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auf einer anderen Pflanze vorkommt. Interessant ist auch das Ergcbnis der Unter-
sucliungen des Verfassers, daC die Hyphenzellen ohne Ausnahme zwcikernig sind.
G. n.
Dittrich, G. Ein Todesfall nach dem GenuB von Tnocybc frumcntacea
(Bull.) Bros. (Ber. d. D. But. Gcs. 191G. p. 424—427.)
Verfasser berichtet iibcr eincn todlich verl.iufondcn Fall des Gcnubses von
Inocybe frumentacea, an dem der Lehrer Bokemiiller in Aschcrsleben verstorI)en
ist. Li n d au (Dahlcm).
Dittrich, G. Verfiittcrung von Pilzen an Schvvcine und Zicgon.
(Mittcil. der Dcutsch. Landwirtsch. Ges. 191G.)
Pilze als Schwoinefuttcr. (Mittcil. der Vcr. Dcutsch. Scliweine-
ziichtcr 1916, p. 194—197.)
Verfasser hatte bereits (cfr. Hedwigia 1916. p. 106) eine ganzc Anzabl von Pilzen
als Schweinefutter verfiittert und gibt nun hier eine vollstiindige Liste derjenigen
Arten. die verfiittert werden konnen. Lindau (Dahlem).
Fischer, E. Infcktionsversuche mit der Uredinee Thecopsora sparsa
CW'int.). (Sitz.-Ber. der :\ritteil. der Naturf. Ges. in Bern 1916.)
\'on Arctostaphylos alpina wurden die Teleutosporen entnommen und eine
Reihe von Abies, Picea und Larix damit infiziert. SchlicClich wurden auf Picea
excelsa Aecidien gcfunden, welche Ahnlichkeit mit denen von Thecopsora minima
hatten. Lindau (Dahlem).
Gaumann, E. Zur Keiintnis der Pcronospora parasitica (Pers.)
Fries. (Centralbl fiir Bakt. u. Par. 45, 1916, p. 576—578.)
Bisher ist von den Peronosporeen noch nicht die GroBe der Konidien dargclegt
worden fiir die einzelnen Xiihrpflanzen. Dies versucht der Verfasser, der sich auf
eine grofie Menge von Xahrpflanzen bezieht, fiir die Art Peronospora parasitica.
Er weist nach, daB die Konidien von 15,17 /t Lange bei Erophila verna bis zu 27,81 p.
bei Nasturtium montanum variieren und verspricht iiber die Konsequenzen eine
ausfiihrliche Arbeit. Lindau (Dahlem).
Kunkel, 0. The production of a promycelium by the aecidiospores
of Cacoma nitens Burrill. (Bull. Torrey Botan. Club XL, 1913,
p. 361—366. With fig.)
Der Verfasser lieC die Aecidiosporen von Caeoma nitens Burrill, welches er auf
Kubus frondosus bei Xew York sammelte, keimen und faBt die Ergebnisse dieser
Keimversuche folgendennaCen zusammen: Die Aecidiosporen von Caeoma nitens
erzeugen bei regelmaGiger Keimung ein Promycelium. Dieses Promycelium besteht
aus 5 Zellen. Die Stammzelle enthalt keinen Zellkern, die anderen 4 Zellen enthalten
jede einen Kem. Jede einkernige Zelle tragt ein Sporidium auf einem Sterigma.
Diese Sporidien keimen unmittelbar und jedes erzeugt ein sekundares Sporidium
Oder einen Keimschlauch. Die Produktion eines Prothalliums bei diesen Aecidio-
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sporen laBt vermuten, daB Caeoma nitens ein Rostpilz mit kurzem Entwicklungsgang
ist, und veranlaBt Zweifel iiber den vorausgesetzten Zusammenhang dieses Pilzes
mit Puccinia Peckiana. Caeoma ist der einzige Rostpilz vom Caeomatypus, welcher
Aecidiosporen hat, von dem bekannt ist, daB er ein Promycelium hervorbringt. Die
anderen Kostpilze, die Aecidiosporen besitzen, welche als Teleutosporen funktionieren,
gehoren zvi der Gattung Endophyllum. G- H.
Moesz, G, Gombak a Szava partjarol. (Pilze von der Ufergegend
der Szava.) (Botanikai Kozlemenyek XV, 1916, p. 81—92, mit
deutschem Inhaltsbericht in den ,,Mitteilungen fiir das Ausland" XV,
1916, p. [21]—[25].)
Der Verfasser hat im Sommer 1915 walirend seiner militarischen Dienstzeit
in der Umgebung der Gemeinde Jakovo und Kupinovo auBer Phanerogamen auch
Pilze gesammelt. Ein groBer Teil der Sammlungen ist verloren gcgangen, da aber
noch keine mykologischen Angaben von der Ufergegend der Szava oder Save vor-
liegt^n, so gibt der Verfasser eine AufziihUmg des ihm gebliebcncn um Kupinovo
gesammelten Restes derselben. Auffallend war der Mangel an lioheren groBeren Pilzen
in der genannten Gegend. Im ungarischen Texte und auch im Autorreferat wird
unter den aufgezahlten Arten eine neue Lachnea lutea Moesz beschricben. AuQer-
dem sind folgende bisher aus Ungarn unbekannte Arten aufgefiihrt: Uro-
phlyctis pulposa (V^^allr.) Schroter auf den lebenden Blattern und Slengeln von
Chenopodium urbicum und Ch. glaucum, Uromyces Galegae (Opiz) Sacc. auf Blattern
von Galega officinalis. Septoria bidentis Sacc. *auf Bliittern von Bidens tripartita.
Cercospora galegae Sacc. auf Blattern von Galega officinalis, Cercospora medicagini?
Ell. et Ev. auf Blattern von Medicago arabica (L.) Huds. und Fusarinm coralUnum
Sacc. in den Bliitenahren von Heleocharis palustris. Bei einigen der aufgezahlten
Arten finden sich wertvolle Bemerkungen, so bei Septoria polygonicola (Lasch)
Sacc. Ovularia tuberculiformis, Cercosporela cana Sacc, C. medicaginis Ell. et Ev.,
Fusarium corallinum Sacc und Fusarium muculans l.andri. Diese Bemerkungen
sind auch im deutschen Autorreferat wiedergegeben und dort nachzulesen. iTn
ungarischen Text finden sich gute Texttafelchen von analytischen Figuren und
Habitusbildern von Lachnea lutea Moesz, Cercospora Galegae Sacc, C. medicaginis
Ell. et Ev., Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr., Fu.sarium corallinum Sacc und
F, maculans Sandri, G. H.
Howe, R. H. The genus Teloschistes in North America. (Bull. Torrey
Botan. Club XLII, 1915, p. 579—583: With 2 text figures.)
Die kleine Mitteilung enthiilt die Bearbeitung der drei in Nordamerika vor-
kommenden Arten der Flechtengattung Tt-loschistes Norm, cm. Th. Fries: T. flavi-
cans (Sw.) Norm., T. chrysophthalmus (L.) Th. Fries und T. villosus (Ach.) Norm-
Der Verfasser gibt eine Charakteristik der Gattung, cincn analytischen Bcstimmungs-
schliissel, die Synonymik, Beschreibungen, Angaben iiber geographische Verbreitung,
macht Bemerkungen und fiihrt die untersuchten Exsikkaten an. Die bciden Text-
figuren enthalten Habitusbilder-Reproduktionen nach Photographien der Typen
von Teloschistes chrysophthalmus und T. villosus (Ach.) Norm. G. H.
Santha, L. A zuzmok vizsgalasa polaros fenyben. (Untersuchung
der Flechten im polarisierten Lichte.) (Botanikai Kozlemenyek XV,
f
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19iG, p.99—101, Fig. mit dcutscher Inhaltsangabf in don ,,Mitt('il.
f. d. Ausland", p. [31]—[32].)
Der Verfasser untersuchte das Verhalten der Physciaceen, die ja meist Flechtcn-
siiure in KristaUform enlhaUen, in polarisiertcin Lichtc. Er fand, daB fiir die cinzelncii
Arten sich keine groSen Untcrschiede nachweisen lassen, aber durch die Untersuchung
im polarisicrtcn Lichte sich doch gewisse Oruppcn aufstcllen lassen. Pen Ergeb-
nissen seiner Untersuchungen schickt er in Kiir/e die anatomische Bcschreibung
des Thallus der Physciaceen voraus. Das Vorhandensein der Klechtensaure ist fiir
die betreffende Art chaniklcrlstisch. Der Xacliweis der Hechtensaurc kann auCer
mit konzentrierter Kalilauge auch durch polarisiertes Licht sehr gnt nachgewiesen
werden. Es geniigt die Untcrsuchiing bei 70—SOfacher VergroQerung zu vollfiihrcn,
wobei die Gewebeschichten, welche Flechtensiiure fiihren, auf dunklem Grunde als
helle Streifen hervortreten. Auf Grund der Untersuchungen der bisher im polari-
sierten I.ichte beobachteten Artcn lassen .sich bei den Physciaceen vier, rcsp. fiinf
Typen (Gruppen) unterscheiden;
i. Gruppe. S t e 11 a r i s. Die braun gefarbte Lage der oberen Rinden-
schicht zieht sich im Thallus als heller Streifen, wjihrend der iibrige
Teil dunkel bleibt.
2. Gruppe. A i p o 1 i a. Die braun gefarbte Lage der oberen Rindenschicht
und die Markschicht sind heil, der iibrige Teil des Thallus dunkel.
3. Gruppe. D i m i d i a t a. Die ganze obere Rindenschicht bis zur Gonidien-
schicht ist hell, der iibrige Teil des Thallus dunkel.
4. Gruppe. Pulverulent a. Die auBerste farblose Lage der oberen
Rindenschicht ist hell, der ijbrige Teil des Thallus dunkel.
5. Gruppe. O b s c u r a. Der ganze Thallus bleibt dunkel.
G. H.
r
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Szatala, 0, Adatok Ung varmcgue zuzmoflorajanak ismcretehez.
(Beitrage zur Flechtcnvegetation des Komitates Ung.) (Botanikai
Kozlemenyek XV, 1916, p. 17—-50, mit dcutscher Inhaltsangabe
in den ,,Mitteilungen fiir das Ausland", p. [9]—-[10].)
In lichenologischer Beziehung ist das Komitat Ung eines der weniger bekannten
Komitate. Bisher waren nur 110 Arten, Varietaten und Formen aus demselben
bekannt. Dm diesem Mangel in bezug auf die Erforschung der Lichenenflora des
betreffenden Komitats abzuhelfen, machte der Verfasser in den Jahren 1010 bis 1914
mehrfache Exkursionen in das z\vischen den Fiiissen Lahore und Ung gelegenen
Mhorlat-Gebirge und verbrachte zwei Tage in der Ortschaft Fenyvesvolgy in der
Nahe des Quellengebietes des Ung-Flusses zu. In der ersten Sommerhalfte des
Jahres 1914 durchforschte er dann den Sinatoria genanntcn Teil des Sinya polyana-
Gebirges und machte spater eine Exkursion auf die Polonia Runa benannte Alpe.
In der Ai^beit wird nur ein Teil des an diesen Orten gesammelten Materials angefiihrt.
Dieser bisher bearbeitete Teil des Materials ergab 59 Genera, 217 Arten und 72 Varie-
taten resp. Formen. Darunter sind neu fiir Ungarn 2 Arten, 2 Varietaten und 3 Formen.
Es sind dies: Conotrema urceolatum (Ach.) Tuct. ; Peltigera erumpens (Tayl.) Wainio;
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. var. adpressa Mer. ; Pyrenula nitida (Weig.) Ach.
i. flavescens MaJb.; Pertusaria amara (Ach.) Nyl. f. isidiata Harm. — Erwahncnswert
ist noch Parmelia pilosella Hue wegen ihrer geographischen Verbreitung. Diese
Flechte, welche aus Ungarn zuerst Zahlbruckner aus dem Nachlati L o j k a s
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veroffentltchte, schien nur in Sudeuropa verbreitet zu sein, ihr Vorkommen im Ko-
mitate Ung spricht aber dafiir. dafi sie in Mitteleuropa heimisch sei. 1 Art und 3 Varie-
tiiten hat der Verfasser unter ein anderes Genus gestelit. G. H.
Campbell, D. H. The arcliegonium and sporophyte of Treubia insignis
Goebel. (Americ. Journ. of Bot. Ill, 1916, p. 2G1—273. With
6 text fig.)
r
Der Verfasser sammelte in der Nahe von Tjibodas aiit" Java gates Material
des genannten Lebermcoses, welches er zur Untersuchung der KntwicVlung der
Archegonien und Sporophyten benutzen konnte. Wir gehen hier auf die Einzel-
ergebnisse der Untersuchung nicht ein, sondern nur auf die SchhiBfolgerungen des
Verfassers auf die verwandtschaftUchen Beziehungen der Gattung Treubia.
Die meisten Verfasser stimmcn iibcrein, dafi Treubia mit den akrogynen be-
laubten Lebernioosen gemeinschaftlichc Kennzeichen hat und diese in gewissem
Sinne mit den typischcn anakrogynen Tormcn verbinden. Unter den letzteren sind
die Gattungen Fossombronia, Ptalophyllum und Noteroclada meist in niihcrc \'er-
wandtschaft gebracht worden. Cavers hat in seiner zusammenfassenden Uber-
sicht iiber die Hepaticae (New Phytologist Reprint Xr. 4, Cambridge 1911) die An-
sicht ausgesprochen, daB diese von Pellia-ahnlichen Vorfahren abstammen, er sieht
indessen Fossombronia als sehr nahe verwandt zu den Akrogynen an. Es scheint
wahrscheinUcher, dal3 Treubia zu den Akrogynen in naherer Verwandtschaft stcht,
als Fossombronia. Dies wird durch die Beschaffenheit der Blatter, die Apikalzelle
und die Gruppen der Archegonien bezeugt. Es ist mindestens unmoglich, dafi die
dorsalcn Schuppen dem dorsalen Lappen von solchen laubigcn Lebermoosen homolog
seien, welche ein zweilappiges Blatt zeigcn, z. B. Madotheca, FruUania usw. S c h i f f -
ner, der Noteroclada untersuchte, zog den SchluB, daB sie mit Treubia nahe ver-
wandt sei und das Fndprodukt einer Entwicklungsreihe, von der Fossombronia ein
niederes Glied sei. Fossombronia unterscheidet sich vom Pellia-Typus sehr und ist
in mancher Hinsicht Geothallus viel ahnlicher, wekher dagegen unzweifelhaft in
naher Beziehung zu Sphaerocarpus steht. Es ist moglicli, daB die Fossombronia-
Reihe (einschlieBlich Petalophyllum, Noteroclada und Treubia) sicli direkt vom
Sphaerocarpus-Typus herausgebildet hat und nicht mit der Pellia-Reihe nahe vcr-
wandt ist. Uberdies ist es nicht unwahrscheinlich, daB von der Fossombronia-Reihe
die Akrogynen oder doch teilweise abstammen. SoUte diese Hypothese richtig sein,
wiirde sie die AusschUeBung der Formenreihe — Fossombronia, Treubia — von
den Codohiaceen und ihre AnschlieBung an die Sphaerocarpales notwendig machen. j
G. H.
Dixon, H. N, New and rare African mosses, from Mittens her-
barium and other sources. (Bull. Torrey Botan. Club XLIIL
1916, p. 63-^81. With plate 1.)
Die Aufziihlung umfaBt 28 Laubmoo.se. Darunter sind ncu: Canipylopus
(Eucampylopus § Trichophylli) angolensis Macliado et Dixon aus Angola, gesammelt
von J. de Carvalho, Bryum (Eubryum § Rosulata) canariensiforme Dixon
vom Kap der Guten Hoffnung, gesammelt von C. H. Hobkirk. Thamniiim
capense Broth, et Dixon von Kapstadt, mitgeteilt von G. Webster, Entodon
brevirameus Dixon aus Natal, gesammelt von H. A. Wager. Fabronia (aus der
neuen Sektion Gymo-ischyrodon) Wageri Dixon von Kapstadt, gesammelt von
H. A. Wager, Lindbergia pseudoleskeoides Dixon von Buluwayo in Svidafrika.
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gesammoll von K. Sadler, Lindbergia haplociadioides Dixon von dcm Kydal
Mount bei Pretoria, gesammclt von H. A. \V a g e r , Drepanocladus Hallii Broth,
et Dixon vom Kap der Gutcn Hoffnung, gesammclt von S. \V. Hall, Plagiothecium
' nitens Dixon von Solai am Mount Kenya, Britisch Ostafrika, gesammclt von
K. Kemp, und Rigodium dentatum I^ixon von Pretoria in Transvaal, mitgeteilt
von II i I d e r i c Friend. Als neue Namenskombination ist zu erwahnen Tortula
Eubryum (C. .Miill.) Dixon syn. T^ari)uia Ktibryum C. ^TiiJI. Von den altcrcn auf-
gezahltcn Arten ist zu erwalmcn Alicrothamniuni saproadelphum C. ^liill. von Mau-
ritius, bisher nur aus Kamerun bckannt. J5ei vielen andcren altorrn Artcn finden
sich Bemcrkungen iiber die geographische Verbrcitung und die Vcrwandtschaft
und Erganzungen und Berichtigungen der Synonymik und der vorhandenen Be-
schreibungen usw., auf die wir hier nur aufmcrksam maclun. A\if der Tafel sind die
neucn Arten mit Ausnahme von Campylopus angolcnsis dargestcllt. G. H.
Gyorffy, J. ct Peterfi, M. Schcdae et animad-versioncs divcrsae ad
,,Bfyophyta regni Hungariae exsiccata, edita a sectione botanica
Musci Nationalis Transsilvanici". Tom. 1, Nr. 1—50 (vide Tab.
I—-11 r, fig. I). Botanikai Muzcumi Fiizetck — Botanische Mu-
soTimshofte 1, 1915, p. 10—73.
Im ersten Hefte der im vorigen Jabre von 1 s t v a n G 5^6 r f f y gegriindeten,
neucn ungarlschcn botanischen Zeitschrift veroffentlicht derselbe mit M. Peterfi
die oben in der tJberschrift genannten ,,Schedae", welche auBerdem der von diesen
Autoren herausgegebenen Sammlung von ungarischen Moosen beigegebcn sind.
Sowohl wie die Moossammlung, wie audi die oft mit kritischen Bemerkungen ver-
sehenen ,,Schedae" werden von alien Moosfreunden mit Freuden begriifit werden.-
Ist doch die Moosflora Ungarns an scUeuen und in pflanzengeograpliischer Hinsicht
interessanten Arten sehr reich. Wenn auch zahlreiche Botaniker um die Erforschung
der Moosflora Ungarns sich l:)emuht haben und vor etwa drei Jahrzehnten ein zu-
sammenfassendes Werk: „A magyar birodalom mohtloraja" (die ^ioosflora Ungarns)
Budapest I880 von Fr. Hazslinsky erschienen ist, so war es doch sehr notig,
die in friiherer und auch in neuerer Zeit aufgestapelten ^loosschatze kritisch zu
sichten und zu bearbeiten. Eine speziell ungarische Moosexsikkatensammlung ist
bis jetzt nicht herausgegeben worden und in den auslandischen Exsikkatensamm-
lungen sind nur wenige Nummern aus Ungarn zur Ausgabe gelangt.
Es ist daher sehr anerkenncnswert, daC die genannten Forscher es unter-
naiimen, eine Exsikkatensammlung ungarischcr Moose mit zahlreichen, wissen-
schaftliche Notizen bringenden ,,Schedae" herauszugeben. Damit ist denn auch
der erste Schritt zu einer kritischen Bearbeitung der Moosflora Ungarns gemacht.
In dem Vorwort zu den ,,Schedie" gehen die Verfasser auf die Geschichte der Er-
forschung der Moosflora Ungarns ein, nennen die Botaniker, welche an dieser teil-
nahmen, und fiihren die Nummern der auCerungarischen Sammlungen an, unter
welchen ungarische Moose ausgegeben worden sind.
Die einzelnen Faszikel des neuen Exsikkatenwerkes werden immer 50 N'ummem
enthalten^ je nach Umstanden beabsichtigen die Herausgeber 1 oder 2 Faszikel jahr-
lich zu geben. Leider erscheinen aber die „Bryophyta regni Hungariae exsiccata"
r
in der beschrankten Zahl von nur 30 Exemplaren, welche noch dabei nur als
T a u s c h - Objekte abgegeben werden sollen und nicht durch Kauf erworben werden
konnen. Unter den im ersten Faszikel enthaltenen Arten nennen win Clevea hya-
lina (Sommerf.) Lindb., Bucegia romanica Radian (dazu gehorig Tai. II}, Molendoa
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Sendtneriana {B. E.) Limpr., Pleurocliaete stiuarrosa (Brid.) Lindb., Schistidium
brunnescens Limpr. (hierzu Taf. Ill), Grimmia anodon B. E. (nach Loeskes
Auffassung ist diese Art ein Schistidium, Gyorff y bekampft diese Auffassung),
Splachnnni sphaericum L.
f
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Kern, F. Beitrage zur Moosflora der Salzburger Alpen. ( Jalires-
bericht der Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kultur 1915, p. 24—:35.)
Die Salzburger Alpen sind seit alter Zeit bryologisch gut erforscht worden,
in friiherer Zeit besonders durch S a u t e r , spater durch B r e i d 1 e r und vielc
andere. Doch sind einige Gegcnden vorhanden. aus denen die Moosflora noch ganz
unbekannt ist, so die Umgebung von Unken, die Loferer und Leoganger Steinberge, |
ferner der nordlich der Salzach liegende Gebirgskamm, zu deni die Sclimittenhohe
gehqrt. Diese Lucken in der bryologischen Kenntnis dieses Gebietes woUte der Ver-
fasser im Sommer 1915 ausfiillen und besuchte die Klammen dieser Gegenden, ferner
ein Blockchaos auf der Loferer Hochalpc, ferner das steinerne Meer, die Schmitten-
hohe, den Schrannkogel, den Maurerkogel und den Schwarzkopf im Fuscher Tale.
Das Verzeichnis der vom Verfasser gesammelten Laub- und I>ebermoose, aus dem
jedotli die ailgemein verbreiteten Arten der Laubmoose weggelassen wurden, wiihrend
bei den Lebermoosen alle Funde aufgefiihrt sind, enthjilt manche interessante, so:
Hymenostomum tortile var. alpinum nov. var, am Maurerkogel (auch vom Verfasser
in den Brentadolomiten und auf dem Kony in der Hohen Tatra gesammelt), Tricho-
stomum Fleischeri Bauer, welches wahrscheinHch dem Formenkreis von Tortella -
tortuosa angehort, am Reifhorn in den Loferer Steinbergen, die zweifelhafte Grimmia
andreaeoides, Mnium Blyttii (neu fiir das gesamte Alpengebiet) ; ferner fiir Salz- ^
burg neue oder hier seltene Moose: Mnium hymenophylloides und die Lebermoosc i^
Clevea hyalina, Reboulia hemisphaerica (wahrscheinlich neu fiir Salzburg), Arnellia
fennica, Lophozia Kunzeana, L. iongidens, L. guttulata, L. Hornschuchiana, L-
heterocolpos, Pedinophyllum interruptum, Odontoschisma Macouni, Calypogeia
suecica, Scapania irrigua, Sc. paludicola, Sc. calcicola und ^ladotheca Baueri.
G. H.
^
Kern, F. Beitrage zur Moosflora der Pyrenacn. (Jahresbericht d.
Schles. Gesellschaft fiir vaterland. Kultur 1914, p. 34—40.)
Der Verfasser besuchte im Sommer 1913 die Pyrenaen, um dort Moose zu sam-
meln, und gibt in der vorliegenden kleinen Mitteilung einen Bericht tiber seine Aus-
beute. In der Einleitung bespricht er kurz die Topographic, das Gestein und die
Pflanzendecke im allgemeinen, fuhrt dann die hauptsiichlichsten Forscher an, welche -.
sich mit der Erforschung der Moosflora der Pyrenilen beschaftigt habcn. Solche
sind
:
Lange, Spruce, Zetterstett, Husnot. Goulard, T he-
riot, Uuterte, Jeanbernat, Rcnauld, Dixon, Nicholson
und Karl Muller II. Diejenigen von diesen Moosforschern, welche Werke
und Aufsatze iiber die Moosflora der Pyrenaen schrieben, behandeln alle nur die
franzosische Seite derselben. die nur etwa" V^ des Bergareals betragt. Auch ist von
der franzosischen Seite meist nur die montane Moosvegetation, weniger die alpin*^
bekannt gemacht worden und ^tich diese nur in der Umgebung gewisser Orte, be-
sonders in der Nahe von Gavamie, von Bagneres de Luchon und von Cauterets.
Es liegt dies daran, daB es in der alpinen Region der Pyrenaen fast ganz an Unter-
kunft fehlt. Der Verfasser beabsicbtigte besonders die spanischen Hochtaler bryo-
logisch zu untersuchen, doch konnte er aus dem genannten Grunde diesen Plan
V
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nicht austiihren und bcsuchte nur einige Orte in der Umgegcnd von (iavarnie und
im Maladettagebiet das spanische Val d'Aran mjt dem Vallon de Colom^s und dcni
Passe Pla de Beret, sowit- auf der SUdseite das sehr langc Val Xogiu-ra Pallaresa.
Das vom Verfasser gegebenc Verzeichnis der von ihm gosammelten Moose enthiili
42 Arten der Bryales und 10 der Hepaticae. Darimtt^r befindet sich cine nfiic Grimmia:
Gr. pyrenaica, eine zwergige Art vom Habitus einer Weisia, die der Gr. caespiticia
am nachsten steht.
F
Die Moose der montanen Region sind mit wenigon Ausnahmen dieselben, die
in den schlesischen Bergen vorkommen. Nach den Angaben in der bryologischen
Literatnr scheint die Anzahl der alpinen Spezjes in den Pyrenaen eine gcringere,
als in den Alpen zu sein, doch Uegt dies jedenfalls nur daran, daI3 die ]i6hercn He-
gionen, hauptsachlieh auf der spanischen Seite, bryotogiseh norh zu wenig bekannt
sind. G. H.
Miiller, Karl, Die Leber moose. (Dr. L. Rabenhorsts Krypto-
gamenflora von Deutschland, Osterreicli und der Schweiz, VI. Band,
24.-28. Lieferung.)
Lieferung 24 bringt die Beschreibung der Jubuleae mit den Ciattungcn l-'ruUania,
Jubuia. Phragmicoma, Harpalejeunea, Drepanolejeunea, Microlejeunea. Lejeunea,
deren Fortsctzung in Lieferung 25 mit Cololejeunea und Colura folgt. flier machcn
die Anthocerotales mit Anthoceros und Notothylas den BeschluB des systematischen
Teiles des Werkes. Bis zuletzt hat der "N'erfasser auf ausfiihrliche Besehreibungen
der Gattungen und Arten, auf sorgfaltige Behandlung der Unterscheidungsmerkmale,
tier okologischen und geographischen Gesichtspunkte Wert gelegt, und auch die
illustrative Ausstattung hat stiindig mit denen der friiheren Lieferungen Schritt
gehalten. DaB der systematische Teil mit der eigenartigen Ciruppe der Anthocerotales
schlieCt, ist auch bei K. MiiUer nicht der Ausdruck einer bestimmten t'berzeugung
iiber ilirc Stellung im System, sondern sie steht am SchluO. wie sie ebensogut am
Anfang stehen konnte, weil sie eben noch immer ,,incertae sedis" ist. — Die Nach-
friige zum bescbreibenden Teil beginnen in der 25. Lieferung, fiillen die 20. aus und
enden in der 27- Sie sind daher so umfangreich, da6 ich auf Einzelheiten kaum ein-
gehen kann. Es Merden zahlreiche neue Standorte, aber auch ncue oder fiir das
Gebiet neue Arten nachgetragen, Metzgeria iruticulosa Evans, Fossombronia Loitles-
bergeri Schiffner, F. echinata Macvicar, Haplozia pusilla C Jensen, 11. oblongifoHa
K. M., Sphenolobus scitulus Stephani. Lophozia jurensis Meylan, Cephalozia macro-
stachya Kaal. u. a. m. Einen nicht geringen Teil der Nachtriige nehmen polemische
Auseinandersetzungen mit Auslassungen Professor Schiffners ein. — Es folgt alsdann
ein Abschnitt iiber die geographische und okologische Verbreitung der europaischen
Lebermoose, wobei der Verfasser u. a. zu dem Krgebnis kommt, dafl die Lebermoose
sich fiir pflanzengeographische Zwecke in vielen Fallen mit Xutzen heranziehen
lassen; hierauf ein Kapitel iiber die „FloreneIemente" mit austuhrlichen Tabellen.
Mit dem die Seiten 849 bis 946 umfassenden starken SchluGheft 28 liegt
Karl M tillers Lebermooswerk ,,nacii elf arbeitsreichen Jahren" abgeschlossen
xoT. Das Heft behandelt die vertikale Verbreitung der Lebermoose, dann in aus-
fijhriicher Weise ihre Okologie, wdrauf Literaturangaben, ein Verzeichnis der Ab-
bildungen des zweiten Teils, ein ausfuhrliches Gesamtregister sowie eine Inhalts-
iibersicbt den BeschluC machen. Dem Titelblatt ist das Vorwort beigegeben.
Einen Abschnitt, wie z. B. den iiber die Okologie der Lebermoose, ist man
bisher in bryosystematischen Werken in dieser Ausfiihrlichkeit nicht anzutreffen
gewohnt gewesen. Es ist uberhaupt ein besonderer Vorzug der M ii 1 1 e r schen
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Bearbeitung, daB sie uberall aus starrer Systematik in das Leben der Moose hinein-
greift. Dies sowie die hervorrageade Fiillc ausgezeichneter Abbildungen, darunter
die lebenswahrcn P. J a n z e n s , die wahre „Moosportrats" sind, machen die Be-
nutzung des Buches ebenso angenehm, wie es fiir Hepatikologen unentbehrlich ist.
Mag die strenge Fachkritik auch hier und da etwas zu verbessern finden, so iindert
das nichts am Gesamturteil : hier hat ein Kundiger ein gutes Stilck seines Ixbens
an die Schalfung eines Werkes von dauerndem Wert gesetzt! Der Verfasser ist noch
zu Jung, als daB man es sein Lebenswerk nennen konnte. Er kann stolz darauf sein,
in jungen Jahren eine Leistung voUbracht zu haben, wie sie sonst nur alteren For-
schern beschieden zu werden pflogt. L. T. o e s k e (Berlin).
Williams, R. S. Mosses of the Philippine and Hawaiian Islands
collected by the late John B. T. e i b e r g. (Bull. Torrey Rotan,
Club XLII, 1915, p. 571—^577.)
Der Verfasser zahlt 57 Arten von Laubmoosen von den Philippincu-Insein
und 3 Arten von den Hawaii-Tnscln auf. Untcr den ersteren sind neu: Dicranclla
(Anisothecium) Leibergii und Barbula lobayetensis, und unter den letztercn Hymeno-
stomum ovale und Claopodium hawaiense. O. H.
— Peruvian mosses. (Bull. Torrey Botan. Club XLTII. 19 16,
p. 323—334. With plates 17—20.)
Chrlstensen, C. Maxonia a New Genus of Tropical American Ferns.
(Smithsonian Miscellaneous Collections. Vol.66, Nr. 9, p.l—4, 1916.)
Unter dem Namen Dicksonia apiifolia ist von S w a r t z ein Farn beschrieben
wordcn, der von O. K u n t z e
,
dem auch M a x o n folgtc, zu Dryoptcris und
von Christensen zu Poiystichum gestellt wurde. Letzterer hat dicsen Karn
nenerdings untersucht und gefunden, daB dieser Farn der Rcpriisentant einer
neuen Gattung ist, die durch ihre Charaklore zwischen der Gr\ippe, wclche aus Dry-
opteris amplissima. Dr. macrostegia und Dr. ochropteroides gebildet wird, und der
Gattung Polybotrya steht. Derselbo hat wie Polybotrya dimorphe liliittcr und ein
dickes Rhizom, das, von Schuppen bekleidet, an Baumstammen oder vicllcicht auch
an Felsen wie die Rhizome von Polybotrya osmundacea, Polystichum adiantifonuc
und Davallia canariensis emporklcttert, und den von Cystopteris und Davallia ahn-
liche Indusium besitzt, Charaktcre, wclche den Verfasser veranlassen, die Pflanze
als Reprasentanten einer neuen Gattung Maxonia zu betrachten. Unter diese Gat-
tung steUt der Verfasser auBer Maxonia apiifolia (Sw.) C. Chr.. deren Heimat Jamaica
und Cuba ist, eine zweite Art: M. apiifoHa dualis (Donn. Sm.) C. Chr. (syn. Nephro-
diura duale Donn. Sm.) aus Guatemala. G. H.
Der Verfasser bestimmte und bcarbeitete die SammUingen, wclche Harry
Ward Foote auf der Yale Peruvian Expedition von 1911 und Cook und
Gilbert auf der Yale University-National Geographic Society Peruvian Kxpe-
^
dition vom Jahre 1915 mit Ausnahme von 3 Arten, die von H-i ram Bingham ^
gesammelt wurden, machten. Die Aufzahlung enthalt 71 Arten I.aubmoose. Neu
sind darunter: Leptodontium integrifolium, Globulina peruviana, Tortula laceri-
foha, Grimmia rivulariopsis, Bryum biforme, Hygrohypnum peruviense. Als neue
Namenskombination wird aufgefiihrt: Drepanocladus longifolius (Wils.) syn. Ambly-
stegium longifolium Wils. Die Tafeln enthalten gut ausgefiihrte Habitiisbilder und
analytische Figuren der neuen Arten. G. H.
J.
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Christensen, C. New Ferns from Madagascar. (Arkiv for Botanik,
Bd. 14, Nr. 19, 1916, p. ]_8, pi. 1—2.)
Dcr Verlasser beschreibt einige neue Farnarten, die sich untcr der Sammlung
vorfanden, welche wahrend der Schwedischcn Madagaskai- Expedition 1!»12 — 13
von Afzeiius und Palm zusammengebracht wurde. ICs sind: iJryopteris
Palmii (Lastrea). der Dr. oligocarpa (Willd.) O. Ktze. sehrahnlich, Dr. Afzclii (Lastrcii),
nahe verwandt der Dr. thelyptcris. Dr. blepharorachis (Ctenitis), .ahiiLcli dcr Dr.
Poolii C. Chr. und Dr. biformis (Boiv.) C. Chr., Dr. gladiata (Cyclosorus) aus der
Gruppe der Dr. pennigera (Forst.) C. Chr., Dr. parvisora, ahnlich mi Aussehon doni
coreanischen Athyrium pterorachis Christ, und dem ostasiatischen Dipla^-ium de-
currenti-alatum (Hk.) C. Chr. Die SteUung der letzteren Art ist zweifclliaft. An-
scheinend bildet sie einc eigenc Gruppe, die Athyrium, resp. Diphizami nahcsteht.
AuBer diesen Drj^opteris-Arten werden noch zwei neue Asplenien bcschr.eben: Aspl.
Rosendahlii (Euasplenium), verwandt mit A. Gauticri Hook, und Aspl. .^upraauritum,
eine Untcrart von Aspl. lineatum Sw. Auf den Tafeln sind die neuen Artcn nach-
Photographien und Zeichnungen dargestellt. G. }).
Foerste, Aug. E. Dictyophlois reticulata gen. et sp. nov. (Bull.
Torrey Botan. Club XLII, 1915, p. 675—677. With plat- 33.)
Dictyophiois ist eine neue fossile Gattung der Sigillariacccn, \on welcher sich
Rizophoren vorfinden mit solchen von Stigmaria ficoides in der Xahe von Sample,
zwei englische Mcilen von Stephensport, Breckenridge County in ^Vesl-l^entucky,
in Sandsteinschichten, die dem tieferen Teil der Chester-Abteilung der Subkarbon-
felsen angehoren. Die Art wurde D. reticulata vom Vertasser benannt. D.e Be-
schreibung und die Untcrschiede von Stigmaria ficoides mogen in dcr Abbandlung
selbst nachgesehen werden. G. H.
Knowlton, F, H. A new fossil Selaginella from the lo\\vr tertiary
of Montana. .(Torreya XVI, 1916, p. 201—204.)
Die neue fossile Selaginella erhielt der Verfasser von A. j. Collier aus
eineni Kohlenfelde im nordostlichen Montana. Das Material war ganz auBcrordent-
lich gut, so daB die feinste Struktur erhalten war und an demselben auch Bliiten
mit Sporangien erkannt werden konnten. Der Verfasser benannte die Art S. CclLeri,
welche wohl am nachsten mit Selaginella apus (L.) Spring verwandt ist. Die Pflanzen,
welche sich mit S. CoUieri zusammen als Fossilien fanden, lassen auf d,e Beschaflcn-
heit des Ortes, an welchem die Selaginella gewachsen ist, schlieBen. Es s.nd eine
Alge, Wurzein eines Equisetum, ein Riedgras, ein Farnkraut (Onoclea scns.b.lis
fossilis), ein Blatt anscheinend von Potamogeton und ein Wirtel von Blattern tra-
gendes Stammchen, das unter dem Namen Trapa? microphylla Lesq. bckannt ist.
Die die kleine iMitteilung begleitende Tafel enthalt 6 Figuren vpn besonders guten
Stiicken der fossilen Selaginella, die nach Photographien wiedergegeben sind. Im
AnschluB an die Beschreibung der neuen fossilen Selaginella zalilt dcr Verfasser
die aus der Literatur bekannten als Selaginellen gedeuteten Fossihen auf.
G. H.
Pickett, F. L. Resistance of the prothallia of Camptosorus rhizo-
phyllus to desiccation. (Bull. Torrey Botan. Club XL, 1913,
p. 644^645.)
» Hedwigia Band LIX. 2
Slosson, Magaret, Notes on Trichomanes I. The identity of Tricho-
manes pyxidiferum L. (Bull. Torrey Botan. Club XLIl, 1915,
p. 651—658. With plates 30 and 31.)
Die Verfasserin erortert. daB L i n n e s auf die Abbildungen bei P 1 u m i e r
(Fil. p. 74. tab. 50) und Petiver (Fil. p. 104. tab. 13. f. 13) als Trichomanes
pyxidiferum aufgestellte Art identisch ist mit Tr. junceum Christ, aus Mexico, nicht
aber identisch mit der von H e d w i g als T. pyxidiferum beschriebcnen und ab-
gebildeten Pflanze (Fil. Cxen. et Sp. pi. pi. 3, f. 2 und c) ist. und daB die letztere ent-
spricht dem Trichomanes hymenophylloides Van den Bosch (syn. Tr. leptophyllum
van den Bosch, nicht A. Cunningham und auch Tr. pyxidiferum Hook, et Grev.,
aber nicht L.). Fur beide Arten gibt sie die Fundorte an. von welchen sie Exemplare
untersuchen konnte. Tr. pyxidiferum ist danach gefunden worden in Santo Domtugo,
Cuba. Jamaica, Mexico, Peru, Columbien. Bolivien und im Kapland. Tr. hymeno-
phylloides van den Bosch in Portorico, Santo Domingo, Cuba, Jamaica, Guadeloupe,
Martinique, St. Kitts, Montserrat. Grenada, St. Vincent, Trinidad, Mexico, Guade-
raala und Columbien. Auf den Tafeln sind die Figuren P 1 u m i e r s , von Hooker
und G r e v i 1 1 e s und H e d \v i g s nebst BlSttern und vergroBerten Blatteilcii
von Exemplaren beider Arten reproduziert. G. H.
Van Alderwerelt van Rosenburgh, C. R. W. K. The Amboina Pterido-
phyta collected by C. B. Robinson. (Philippine Journ. of
Sci. XI, 1916, pp. 101—123, pis. V—VI.)
Die Abhandlung ist wichtig, weil dieselbe die Identifikation der in „R urn-
phi us Herbarium Amboinense" beschnebenen Pteridophyten bringt. Der am
5. Dezember 1913 ermordete Samraler C. B. Robinson hat schon den groSten
Teil dieser definitiven oder wahrscheinlichen Identifikationen vorgenommen und der
Verfasser hat nun diese Arbeit fertiggemacht. Die Sammlung Robinsons ist
ium Teil mit Zetteln mit der Uberschrift ..Plantae Rhumphianae Amboinen^es"
und den R u m p h i u s schen und den jetzt geltenden wissenschaftlichen Namen,
i
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Der Verfasser hat Prothallien von C^mptosorus rhizophyllus der Austrock-
nung in freier Luft ohnc der direkten Einwirkung des Sonnenlichts ansgesetzt, in
Verhaltnisse, die durchschnittlich den verschiedenen in der Natur sich findenden
entsprechen. und gefunden, daB sich reife Prothallien unter solchen Bedingungen
bilden konnten. Auch hat er Prothallien der kiinstlichen Austrocknung durch Ein- \
wirkung von wasseranziehenden Mitteln wie Glyzerin und Schwefelsaure ausgesetzt
und gefunden, daB sie auch solche auBergewohnliche Bedingungen, wie sie sich auch
in der Natur vorfinden. aushalten. Es ist daher kein Zweifel, daB der Widerstand
gegen Austrocknung der Prothallien ein effekti^e^ Faktor bei der Anpassung an den
Standort bildet. G. H.
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Pickett, F. L, A peculiar form of Pellaea atropurpurea Link.
(American Fern Journ. IV, 1914, p. 97—101.)
Der Verfasser beschreibt eine Form von Pellaea atropurpurea und vergleicht |
dieselbe mit der Hauptform. Derselbe vermutet schon unter dieser Form die Pellaea
glabella Mett. (Kuhn in der Linnaea XXXVI, 1869, p. 87). von welcher er weder
die Originaldiagnosc noch Typu.spflanzen gesehen hat. Nach seiner Beschreibung j^
kann kcin Irrtum sein, daB es sich um Pellaea glabella handelt. G. H.
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.
zum andern Teil mit Zettcln mit der Aufschrift ^Reliquiae Kobinsonianae" ver-
teilt wordcn. Es wcrden 77 Artcn und 5 Varietaten aufgezahlt. Untcr dicsen sind
ganz neu; Trichomanes minutissimum, Tr. pervenulosum, Alsophila amboinensis,
Als. Rumphiana, Dryopteris pseudoarbuscula, Adiantum Robjnsonii, Orymoglossiim
fallax, SclagincUa Robinsonii. Folgendo ncuc Kombination findet sich; Glcichcuia
microphylla var. semivestita (Lab.) syn. Gl. semivestita Lab.; ferncr folgende Be-
merkungcn zur Synonymik: Dryopteris intermedia (BI.) O. Ktze. syn. Dr. rhodolepis
C. Chr. p. p.; Aspidium repandum Willd. syn. Asp. pachyphylliim Kze. ; Asp. pei-
sorifenim Copel. und Tectaria crenata Cav. ; Huniata subtiljs v. A. v. R. syn. II.
perpusilla v. A v. R., Lygodium dimorphum Copel. syn. Lyg. novoguinccnse Rosenst.
Am SchluC der Arbeit ist noch eine Listc abgedruckt der von R u m p li i u s im
Herbarium Amboincnse beschriebenen und abgebildeten Pteridophyten mit Angabe
der jetzt geltenden Namen, wobei diese nicht von Robinson gesammelten Artcn
in Klammera gefaBt sind. Auf den Tafeln sind die beiden neuen Trichomanes und
das neue Drymoglossum dargestcllt. G. H.
Wuist, Elisabeth D, Branched prothallia in the Polypodiaceae.
(Bull. Torrey Botan. Club XLIII, 1916, p. 365—382. With 15 text
figures.)
Die Verfasserin zog in Kulturen verzweigte Prothallien von Adiantum bellum,
A. Capillus-Veneris, A. cardiochlaena, A. cuneatum, A. trapeziforme, Asplenium
buJbiferum, Aspl. Filix femina, Aspl. platyneuron, Camptosorus rhizophyllis, Onocica
sensibilis, Phegopteris polypodioides, Pteridium aquilinum, Scolopendrium vulgare,
Woodsia obtusa und Woodwardia virginica. Verzweigte Prothallien entwickein sich
in destilliertem Wasser, auf Erde und in Nahrlosungen. Dieselben wurden nicht
in einer bestimmten Periode der Entwicklungsgeschichte gebildet, sondern konncn
erzeugt werden 1. durch jede Filamentzelle, 2. durch Teilung der letzten Filament-
zelle, 3. am Rande und an der Spitze des ausgebreiteten Teils der Prothallien. Die
Verzweigung war sowohl dichotom als audi monopodial. Eine bcstimmte Beziehuug
ist zwischen Verzweigung und der Ernahrung vorhanden. G. H.
Dodge, B. 0. The effect of the host on the morphology of certain
species of Gymnosporangium. (Bull. Torrey Botan. Ckib XLIV,
1915, p. 519--542. With plates 28 and 29.)
Die Abhandlung bringt nach einer Einleitung 6 Tabellen. Die crste enthalt
die Berichte iiber Infektionsexperimente mit der blattbewohnenden Gymnosporangien-
form auf Chamaecyparis (Gymnosporangium fratermim Kern) im Jahre lOl-l; die
zweite iiber Impfungen auf Chamaecyparis thyoides mit Roestelia transformans
(,,Gymnosporangium. fraternum auf Aronia") im Jahre 1914; die dritte iiber In-
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fektionsexperimente mit Sporen von Bliittern von Topfpflanzen von Chamaecyparis,
die mit Roestelia transformans im Jahre 1914 inokuliert wurden; die vierte iiber
Infektionsexperimente mit Gymnosporangium fraternum von Lakehurst im Jahre
1915; die fiinfte iiber Infektionsexperimente mit der stengelbewohnenden Form
(Gymnosporangium biseptatum) in den Jahren 1914 und 1915; die sechste iiber die
Inkubationsperiodc von Gymnosporangium auf Amelanchier und Aronia. An jede
Tabelle sind Erlauterungen derselben angeschlossen. Auf diese Tabellen folgt eine
die Ergebnisse der Versuche zusammenfassende Besprechung. auf die wir hier ver-
weisen miissen. Hier mOge das Gesagte geniigen. auf die wichtige Abhandlung auf-
merksam zu machen. " ' G. H.
(20)
Kunkel, 0. The influence of starch, peptone, and sugars on the
toxicity of various nitrates to Monilia sitophila (Mont.) Sacc.
(Bull. Torrey Botan. Club XL, 1913, p. 625—639.)
Der Verfasser gibt sechs Tabellen fiber seine Versuche und kommt zu den
folgenden Ergebnissen
:
Der Grad der Giftigkeitswirkung von Baryum-, Aluminium-, Eisen- und Harn-
stoffnitrat auf Monilia sitophila hiingt von der organischen Substanz der Medien,
in welchen diese Salze dargeboten werden, ab. Bariumnitrat ist giftiger in Pepton-
medien als in Starkemedien, wahrend Aluminiumnitrat und Eisennitrat in Starke-
medien giftiger sind als in Peptonraedien. Bariumnitrat hat bei der Anwendung
dieselbe C»iftigkeit in Starkemedien wie in irgend einem Glykose- oder Eruktose-
medium. Seine Giftigkeit ist die gleiche in Peptonmedien und Galaktosemedien.
Die Giftigkeit von Aluminium in Galaktosemedien ist dieselbe wie die in Starke-
medien. Seine C'iftigkeit ist in Fruktose groCer als in Pepton oder Glykose. Die
Giftigkeit von Eisennitrat ist annahernd dieselbe in Starke wie in Glykose, Fruktose
Oder Galaktose, dagegen ist sie indessen geringer in irgend einer anderen Substanz.
Harnsaurenitrat ist viermal giftiger in Starkemedien als in Peptonmedien, Die
Giftigkeit von Ammoniakweinstein ist ebenso verwendbar sowohl in Starke wie in
Peptonmedien. Wenn die Konzentrationsgrenze von Zinknitrat in Starkemedien
angenommen wird als 1 , so kann alsdann die Konzentrationsgrenze der anderen
Nitrate bei der gleichen Beschaffenheit der Medien, indem man die gleichmolekularen
Konzentrationen vergleicht, annahernd durch die folgenden Zahlen ausgedriickt
werden: Silbernitrat 5; Eisennitrat 26; Aluminiumnitrat 52; Ammoniumnitrat 1,520;
Harnsaurenitrat 1,600; Calciumnitrat 16.5f>0 und Kaliumnitrat 53,200. G. H.
Mtiller, H. C. Bericht iibcr die Tatiglceit dor agrikultur-chemischcn
KontroUstation und der Versuchsstation fiir Pflanzenkrankheiten
der Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Sachsen fiir die
Jahre 1914 und 1915. Halle 1916. 73 pp.
Der Bericht enthiilt den Jahresbericht iiber die agrikuitur-chemische KontroU-
station fiir 1914 und 1915 und iiber die Versuchsstation fiir Pflanzenkrankheiten
1914 und 1915. Die beiden letzten Berichte sind nur kurz gefaCt und beschrankon
sich auf wenige Seiten. Lindau (Dahlem).
Rosen, H. R. The developement of the Phylloxera vastatrix leaf
gall. (Americ. Journ. of Botany 111, 1910, p. 1^^7—360, pis.
XIV—XV, text fig. 1—5.)
Die Abhandlung bringt nach einer Einleitung Kapittl iiber das Vorkomuicn
und die auBere Erscheinung der reifen Galle, iiber die anatomisohe Beschaffenheit
der normalen Blatter, iiber Variationen der iiuBeren Erscheinung und Auftrcten der
Gallen, iiber die histologische Entwicklung der Gallen und iiber die chemischen
Bestandteile der Gallen und eine Erorterung des Roizmittels,- durch welches die
Gallen hervorgebracht werden. Der Verfasser fatit am SchluU die Rrgebnisse seiner
Untersuchungen zusammen wie folgt:
Die Blattgallen von Phylloxera vastatrix entstehen in den jugendlichen Blatt-
knospen. Innerhalb von 24 Stunden erzeugt das Insekt eine Vertiefung, um deren
Peripherie Haare auf der oberen Oberflache des Blattes geVjildet werden. Die Ent-
tehung der Vertiefung beruht auf einem geringeren Wachstum des vom Insekt an-
yU
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gcgriffenen Mesophylls, Drei bis vier Tagc nacb dem Angriff des Inst'kts ist die
unterc Hiilfte des Blattgewebes, welches den Teil, in welchen der Kussel eingescl\oben
ist, uiDgibt, schr in die Dicke gewachsen. i)cr unangcgriffene Blattcil in der Kogion
unmittelbar rund urn ileii Kiissel zeigt kcin Ditkenwachstum. Der Tail des Hlattcs,
welcher unter dem Insekt sich befindet, wiichst nicht in die Dicke, sondern die imtere
Halftc an den Seiten des Tnsekts wiichst aufwiirts und bildet so die Wiinde einer
weiten Hohlc fiir das Insekt. Die oberen Epidemialzellen ilnd einzelne Mesophyll-
schichten in dem unter dem Insekt befindlichen Teil der C'ralle zeigcn eigentiimliche
Verdickung und Auflosung ihrer ZelKviinde. Die Gallenentwicklung liiingt von der
Blattcntwicklung ab. Wahrend nach zwolf bis fiinfzchn Kntwicklungstagen die
Blatter ihrc MaximalgroBe erreichen, kommt die Galle zur Reife. Eine reifc Galle
zeigt diinne Cuticularbildung und sehr wenig Spaltutt'nungcn. Das Mesophyli besteht
aus einer sehr groBen Xfasse von dichtstehendcn, diinnwandigcn. zum Teil leeren
/ellen, von denen einigc unter mittlerer GroDc und andere sehr verlangert sind. Die
Gefai3e!emente sind in ^erstreuter Anordnung zwischen Gruppen von Parenchym-
zellen. Vicle ein- und vielzelligc Haare wachsen aus der Galle. Einwirkungen von
Chcmikalicn lasscn cine Struktur erkennen, in welcher anabolische Prozesse fehlen
und deren Inhalt aus groBeren Massen nicht zusammengesetzter Zuckerarten und
solchen EiweiBartcn besteht. Aus der Entwicklungsgeschichte der Galle liiBt sich
nicht folgern, daB das Insekt irgend eine chemische Substanz in die Blatter einspritzt,
welche die Gallbildung veranlaBt. Durch chemische Rcize hervorgebrachte An-
schwellungcn ergeben sich aus ganz verschiedenen Arten hyperplastischer W'irkungeu,
zuweilen hyperplastisches Gallenwachstura. Die L'ntersuchungen beweisen die Tat-
sache, daB der Russel durch ganz dicke Blatter hindurchdringen kann. Das Insekt
bleibt standhaft an einer Stelle test, und jener Teil des Blattes, in welchem der Russel
festsitzt, ist durch den Mangel an Wachstum im Vergleich mit dem starken Anwachsen,
welches rundum stattfindet, gekennzeichnet. Die fortwahrende saugende Tatigkeit
des Insekts an eineni festen Punkt fiir fiinfzehn Tage gibt sicherlich das Anreizungs-
mittel fiir die Gallenentwicklung ab. G. H.
Ross, H. Die Pflanzengallen Bayerns und der angrenzenden Ge-
biete. Gr. 8". XII und 104 pp. Mit 325 Abbildungen von Dr.
G. D u n z i n g e r. Jena (G. Fischer) 1916.
*
Das Werk des bereits auf dem (iebiete der Ciallenkunde bekannten Verfassers
ist mit Unterstiitzung der Kgl. Bayer. Akademie der \\'issenschaften veroffentlicht
worden und ist dem Andenken eines trcuen "Mitarbeiters, des Kgl. Reallehrers Franz
F r 6 r in Freising, der am 14. Januar 1915 bei Bailleul fiirs Vaterland gefallen ist.
gewidmet. Tn demselben liegen die Ergebnisse einer fast 20jahrigen planmaBigen
Tatigkeit auf dem Gebiete der Erforschung der Gallcnbildungen Bayerns mit Aus-
schluB der Pfalz vor, bei welcher er durch iiber 100 in fast alien Teilen dieses Laudes
geworbene Mitarbeiter unterstiitzt wurde. Das vom ^'erfasse^ und seinen Mitarbeitem
zusammengebrachte im vorliegenden U'erke bearbeitete Material wird im Kgl.
Pflanzenpliysiologischen Institut in Miinchen, dessen Gallensammlung eine der
reichsten und vollstandigsten Sammlungen sein diirfte, aufbewahrt.
In der Einleitung und an passender Stelle im Text werden die bereits auf
bayerische Gallen beziiglichen bestehenden Veroffentlichungen angefiihrt. Schrift-
liche Mitteilungen erhieit der Verfasser von Professor Dr. K. v o n T u b e u f und
Forstamtsassessor F. Scheidter. Sehr wertvoU bei der Beniitzung des Buches
sind die vielen Abbildungen, die zum groBen Teil aus dem 1911 vom Verfasser ver-
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offentlichten Buche ,,Die Pflanzengallen Nord- und Mitteleuropas" ubernommen \
wurden, docli sind nocli 88 neue Figuren von Dr. Dunzinger nach der Natnr
angefertigt worden und einige weitere aus anderen veroffentlichten Arbeiten des
\'erfassei-s stammen. Von den Pilzgallen sind nur die auffallenderen aufgenommen.
In bezug auf die Benennung der Phanerogamen und hoheren Kryptogamen als Wirts-
pflanzen stutzt sich der Verfasser auf F. Vollmanns Flora von Bayern. Nur
die wichtigsten Kulturpflanzen sind berucksichtigt worden. Dijs Wirtspllanzen sind
nach Gattungen gruppiert und diese, wie es auch in ahnlichen Veroffentlichungen
j
geschehen ist, in alphabetischer Keihenfolge aufgefuhrt. Bei Gattungen mit zahl-
reichen und schwieiigen Gallen sind Bestimmungsschliissel gegeben
Das Buch wlrd siclierlich. wie der Verfasser hofft, auch auGerhalb Bayems
mit Nutzen verwendet werden, da wohl fast alle in Deutschland und in einem Teil
von Osterreich vorkommenden haufigen Gallen in demselben aufgefiihrt nnd zum
Teil abgebildet sind, und ist das Studium der Gallen zu fordern geeignet, welches
ja ein so reiches Feld fiir Untersuchungen nach sehr verschiedenen Richtungen bietet.
G. H.
^
Sahli, G. Die Empfanglichkeit von Pomaceenbastardcn, chimaren
und intermediarcn Formen fiir Gymnosporangien. (Centralbl.
fiir Bakt. u. Par. 45, 1916, p. 264—301.)
Die Empfanglichkeit der Bimen fiir Gymnosporangien wurde untcrsucht an
Pirus-Arten, an Mcspilus, Crataegus, Amclanchier, Cotoneaster, Cydonia, Sorbus,
femer an Crataemespilus, einem Bastard zwischen Crataegus und Mespilus, Cra-
taegomespilus, welches eine Periclinalchimare, bestehend aus Crataegus und 2-
bzw. Ischichtiger Oberflachenschicht von Mespilus, ist ucd BoUwilleria, dem Ba-
starde zwischeu Pirus und Sorbus resp. Malus.
Es ergab sich fiir Gymnosporangium sabinae das stete Befallen von Pirus-
Arten und vereinzelte Infektiositat von BoUwilleria. Gymnosporangium befiel
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Crataegus immer, Crataegomespilus bisweilen, Sorbus aucuparia und quercifolia
bisweilen. Gymnosporangium confusum befiel Crataegus oxyacantha stets, Mespilus
bisweilen, Crataemespilus und Crataegomespilus stets, Sorbus terminalis stets. Gymno-
sporangium tremelloides befiel stets Sorbus aria, quercifolia, latifolia, subsimilis,
die iibrigen Sorbus zeigten keinen oder nur geringen Befall.
Von den Bastarden bieten fiir G. confusum und G. juniperinum die Kegel von
der Dominanz der Empfanglichkeit dar, wahrend fiir G. clavariacforme diese nicht
zutrifft. Fur den Crataegomespilus laCt die einschichtige Mespilusepidcnnis die
Basidiosporenkeimlinge von G. confusum hindurch, wenn auch verlangsamt, bei
der mit 2schichtigem Mespilusepidermis werden aber die ersten Infektionsspuren
getrennt. Bei den Infektionen der Pfropfreiser iibte die Unterlage keinen EinfluC
auf die EmpfangUchkeit derselben aus. Lindau (Dahlem).
E
Schander und Krause, F. Buridite iibur Pflanzcnschutz der Ab-
teilung fiir Pflanzcnkrankheiten des Kais. Willi.-Instit. fiir Land-
•wirtsch. in BrombtTg. Die Vegetatlonsperiode 1913/14. Berlin
(P. Parey) 1916. 163 pp.
In einem allgemeinen Teil wird die Entwicklung der Wintersaaten geschildert,
und zwar nicht nur das Wetter und die Erkrankungen beim Aufkommen. sondern
auch die Entwicklung und das Durchhalten durch den Winter.
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Der spczieile Toil gibt die Entwickhing des Getrejdes, dor Tiiiben unJ Kar-
toffeln, der Futtcr- und Wiesenpflauzeii, der Handels-. Ol- und Gemiisepflanzen,
der Obstbaume, des Beerenobstes, der Forst- und Ziergehoize imd dor Carten-
gewachse. Es wcrdcn die einzelnen Krankheiten des Getreides genau geschildert
und gcnauere Studien iiber die Verbreilung gegeben. Besonders iiber Fcldniause
lassen sich die Verfasser axisfiihrlich aus.
Den ScMuC bildet ein Aufruf zur Bekiimpfung der Feldmiluse.
Li n d a u {P.ihlem).
Stewart, A. Notes on the Anatomy of the Punctatus Gall. (American
Journ. of Botany I, inif, p. 531—546, pi. LI XII.)
Die anatomische Beschaffenheit der europaischcn Cynipidengallen ist ziem-
lich bekannt, die aber der anierikanischen ist wenig bekaimt. Daher ist jeder Bcitrag
zur Kenntnis der letzteren wertvoK. Der Verfasser fand im Jahre 191.*J im west-
lichen Missouri gules Material der Gallon von Andricus punctatus Bass, an Quercus
velutina Lam. und beniitzte dasselbe zu genauen Untersuchnngen, welche die foi-
genden Hauptergebnisse batten:
Von besondercm Interesse ist das Vorhandensein von verlangerten Steinzellen
in den Schutzschichten um die Larvenkammern, weil solche Zeilen in keinen andereu
Teilen der Kiche vorkommen, auBer in den Knospenschuppen und in den rcproduk-
tiven Teilen. welche letztere wichtige Orte fijr die Beibehaltung des primitiven Cha-
rakters bilden. Eine andere Tatsache von Interesse ist die Anwesenheit von Stein-
zellen mit unregelmaGig verdicktcn Wiinden in dem Schutzlager, da solche Zeilen
normal in der Eiche nicht vorkommen. Diese Steinzellen sind gewohnlich in ihrer
Verteilung auf die Blattzellcn beschrankt.
Die folgenden Eigentiimlichkeiten dieser Galle konnen vielleicht in gegen-
seitiger Beziehung mit ahnlichen im Wundgewebe stehen:
1. Die Wiederholung von ahnlicher Strahlenstruktur.
2. die vertikale Verkurzung der breiten Strahlen,
3- die Anwesenheit von kugeligen Bildungen im Holz, welche nur im Tan-
gentialschnitt erscheinen,
4. die Verteilung von Fasem in der Nachbarschaft der Larvenkammern,
ahnlich der Beschaffenheit des traumatischen Gewebes, welches von
Langswunden herriihrt,
5. isodiametrische Parenchymzellen rund um die Basis der Larvenkammern
mit unregelmaBig verteilten Fasem und anderen Holzelementen darunter,
6. groGe Reduktion in der Zahl oder ein ganzUcher Mangel von Gefafien,
7- Verkurzung vieler Zeilen des Holzes,
8. Abwesenheit von bestimmteu Jahresringen des Wachstums,
9. Anregung zu zeitwciser Riickkehr von kambialer zu normaler Tatigkeit,
10- holzige Einschliisse in der Rindc-
)
G. H.
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Notes on the Anatomic of Peridermium Galls I. (American
Journ. of Bot. Ill, 1916, p. 13—22. With text fig. and pi. I.)
Die Mitteilung cnthalt den Bericht iiber anatomische XJntersuchungen der
auf Finns Banksiana Lamb, vorkommenden, von Peridermium (Aecidium) cere-
td^
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brum Pk. erzeugten Galle. Die wichtigsten Ergebnisse sind nach der Zusammen-
fassung des Verfassers I'olgende:
Tn den radialen Wanden ist die Anordnung der Grenztiipfel sowohl eine ab-
wechselnde wie gegenstandige. Die Yerdickung der Wande und Lumina der Tracheiden*
ist verschieden. Es sind sehr kurze Tracheiden vorhanden mit stumpfendigen Wanden,
r
die, abgesehen von der Durchtupfelung, parenchymzellartig sind. Es kommen audi
Zellen vor, welche Ubergange in Betreff der Durchtupfelung zwischen Tracheiden
und Parenchymzellen bilden, eben.so auch wahres Holzparenchym. Diinnwandige
Sonimertracheiden warden nur wenig gebildet. Bei vielen Tracheiden fehlen wahr-
scheinhch die 5 a n i o schcn Querbalken. Es wurde eine Zunahme der Zahl der
Strahlen in dem Gallenholz beobachtet, ferner ist Tendenz vorhanden, zur Produktion
von vielreihigen Strahlen. Strahlen-Tracheiden. welche Ubergange zwischen Hart-
nnd Weichholz bilden, wurden nachgewiesen. Im Tangentialschnitt erscheinen di^
j
Tracheiden in geballter oder wirtelformiger Anordnung, Die Zahl der TTarzkanale
im Gallenholz nimmt sehr zu gegenuber dem dicht dabei befindlichen nicht in- ,
iizierten Holz. Die Untersuchung dieser Galle hat mancherlei Punkte von anato-
mischem Interesse enthuUt, so da6 weitere Studien iiber denselben Gegenstand
erwiinscht sind, und der Verfasser erwartet das Erscheinen von weiteren Schriften
iiber die Anatoniie der Peridermium-Gallen von auderen Pinus-Arten und andereu
Konileren. G. H.
Von der Geschaftsstelle des ,,Mikrokosmos'' in Stuttgart,
PfizerstraBe 5, erhielt die Redaktion der ,,Hedwigia" die folgende
Zuschrift
:
r
Eine wesentliche Vereinfachung vieler mikrosko-
pischer ITntersuchungen ermogUcht ein neues EinschluQmittel, ein
Ersatz des Liquido Faure, das unter der Bezeichnung ,,EinschIuGmittei fiir mikro-
skopische Praparate nach Dr. Fehlmann" in den Handel kommt. Zu seinen zahl-
reichen Vorziigen gehoren:
1. M i s c h b a r k e i t mit W a s s e r
,
so daB kein Entwassern not-
wendig ist.
2. Aufhellen des Objekts im Einschlufimittei. so daC sich ein
Vorharz erubrigt.
3. Weitgehendes Fixieren, so daU z. B. kleine Tiere iebend ein-
geschlossen werden konnen und durch die naikotisierende Wirkung des
EinschluBmittels ausgestreckt konserviert werden.
Rasches Erharten, wodurch ein besonderer Lackring unnotig
wird.
Fehlmanns Losung stellt soniit ein geradezu ideaies EinschluBmittel fiir viele
mikroskopische Arbeiten dar und hat bereits in zahlreichen l.aboratorien Eingang
gefunden. Eine ausfuhrliche Beschreibung gibt der Erfinder im ..Mikrokosmos"
(IX. Jahrgang, Kelt 16/17). dessen Geschaftsstelle, Stuttgart, PfizerstraOe Nr. 5,
auch den Alleinvertneb fiir Deutschland und Osterreich-Ungarn iibernahm. Es
kosten 20 ccm 2,30 Mark, und es ist wohl kaum daran zu zweifeln, daQ das Ein-
schluCmittel nach Dr. Fehlmann bald ein unentbehrliches HiUsmittel eines jeden
Mikroskopikers, insbesondere auch eines jeden Laboratoriums sein wjrd. DaG es die
praktischen t)bungen im biologischen Unterricht wesentlich vereinfacht, ist ein
weiterer eroGer Vor2iicr_
'^
B. Neue Literatur.
Zusammengestellt von C. Schuster.
I. AUgemeines und Vermischtes.
Anonymus. Holrat Julius von \V i e s n e r f. (Csterr. (^artcnzeitg. Xl J91H^,
p. 177—179. mit Portrat.)
Appleman, Charles 0. Relation ol (Oxidases and Calalasc to Respiration in Plants.
(Am. Journ. of Bot. Ill [1916]. p. 223—233.)
Bartlett, Harley Harris. The Botanical \\'ork of Edward T- e e C. r e e n e.
(Torreya XVI 'lOlG], p. 151-175.) With Portrait.
Bokorny, Th. Organische Kohlenstoffernahrung der Pflanzcn. — Parallele zwischcn
Pilzeii und griinen Pflanzen. (Centralbl. i. Bakt. iisw. II. Abt. Bd. XT,VII 1916],
p. 191—224.)
Bovie, W. T. The action of light on protoplasm. {Am. Journ. Trop. Diseases and
Prev. Med. II [19151, p. 506--517.)
Briquet, J. William Barb e y 1842-1914 (Actes Sot Helvet. Sci. nat. 97. Ses-
sion 1915. a Geneve I. Partie, Annexe, p. 63^—72. avec portrait.)
Buder, Johannes. Zur Frage des Generationswechsels im Pflan^enreiche. (Ber.
Deutsch. Botan. Ges. XXXIV [1916], p. 559—576.)
Familler, J. J., Ruess, A. Ade, Killermann, S., Schoenau, K. v, E., Kaiser, P. E.,
Mayer, A. imd Fischer, H. Das Sammein und Praparieren \on Kryptopamen.
{Kryptog. Forschungen, Beilage Nr. 14, Bd. Ill, Mitt. Bayer. Bot. Ges. [1916],
p. ;V—29.)
Goeldi, E. A, t'ber das Geschlecht in Tier- und Pflanzenreich, insbesondere im Lichte
der neueren Vererbungslehre. iMitteil. Naturf. Ges. Bern 1915 [1916], p, 140-203.)
Graeffe, Eduard. Meine Biographic in meinem 80- Lebensjahre geschrieben. (Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich LXI [1916], p. 1—39. mit Portrat.)
Haberlandt, G. Blattepidermis und Lichtperzeptjon. (Sit/ungsher. Akad. d. Wiss.
phys.-math. KL Berlin XXXII [1916], p. 672-687.)
Herrmann. Uber die Beziehungen der Baukunde zur Botanik. (XXXVIII. Bericht
d. WestpreuC. Bot.-Zoolog. Ver. [Danzig 1916], p. 157—172.)
Hill, J. Ben. A method for the dehydration of histological material. (The Bot. Ga-
zette Vol. LXI [1916], p. 255—256)
Jeffrey, E. C. Charles Rene ZeiUer. (Bot. Gazette LXI ^1916], p. 528—529.)
Junk, W, Bibliographiae botanicae supplementum. BerUn W.15, Siichsische Str. 68.
(W- Junk) 1916.
Kammerer, P. Allgemeine Biologie. (Urzeugung. Leben und Tod, Reizbarkeit,
Bewegbarkeit, Stoffwechsel, Wachstum. Entwickelung. Zeugung und Vermehnmg,
Vererbung, Abstammung. Stuttgart 1916. 221 pp. 4 Tafeln. 86 Fig.)
Kinzel, Wilhelm. Winke fiir das Einsammeln und Aufbewahrcn von Krj-ptogamen.
(Mitteil. d. Bayer. Bot. Ges. z. Erf. d. heim. Flora. Munchen III [1915], p. 262—272.)
Kofoid, C. A, Die Aufgaben der biologischen Stationen. (Intern. Rev. ges. Hydrobiol.
und Hydrogr. VI [1914], 16 pp. 1 B. 2 K.)
KneuBI, A, Mein Mikrotom. Ein verbessertes, selbstherstellbares Handmikrotom.
(Mikrokosmos X. 1916/17, pp. 25—26. Mit Fig.)
Lloyd, C. G. H. C. B e a r d s 1 e e. (Mycological Notes No. 41 [1916], p. 58. Portrait.)
Migula. W. Die Rettung verderbender mikroskopischer Praparate. (Mikrokosmos X.
1916/17. Heft 1. pp 13^-16.)
j(26) i
III. Schizophyceten.
r
Ammann, H. Der Kampf gegen die Kleinsten, eine Kriegsbakteriologie. (Munchen
1916. 8«. IX. und 77 pp. 11 T. und F.)
M. M. Dr. Fritz M ti h 1 b e r g 18iO~1915. (Actes de la Socicte Helvct. Sci.
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D. Personalnotizen
Auf d e m F e i d e der Ehre gefallen:
Alfred Stanley Marsh, Demonstrator an der Universitat Cam-
bridge, England, 24 Jahre alt, in Frankreich am 5. Januar 1916.
Dr. Otto Schubert, x\ssistent am Botanischen Institut zu Geisen-
heim a. Rh., starb am 19. September an den Folgen einer schweren
Verwundung.
Gestorben:
Thomas Jonathan Burrill, friiher Professor der Botanik, Natur-
geschichte und Gartenbau an der University of Illinois, Urbana,
am 14. April 1916 im 78. Lebensjahre, —- Professor Ladislaus
Celakowsky an der tschechischen Technischcn Hochschule zu Prag
hat wegen unheilbaren Leidcns seinem Leben durch Ertranken ein
Ende gemacht. (Voss. Zeitg. 6. Dezbr. 1916.) — Frederick Hamilton
Davey in Perrangwcll, Cornwall, im Alter von 47 Jahren am 23. Sep-
tember 1915. — Max Goldschmidt, Lehrer in Gei^a (Rhon), bekannter
Botaniker der Rhon, am 7. September 1916. —• Haracic, Ambroz,
Professor an der Nautischen Schule in Lussin Piccolo, bekannter
Florist der siidistrischen Inseln, am 2. Oktober 1916. Dr. E. W.
Hilgard, bekannt als Bodenforscher, Geologe und Chemiker, der
sich auch mit Botanik befaBte, fast 83 Jahre alt, in Berkeley, Cali-
fornien. Am 11. Marz 1916 der Florist Wilh. Lackowitz, Heraus-
— Ende desgeber einer Flora von Berlin, im Alter von 80 Jahren.
Jahres 1915 August Friedrich Schwarz, Konservator des Natur-
historischen Museums in Niirnberg und Verfasser der ,,Flora von
Niirnberg". — William Scrugham Lyon, friiher in New York, am
20. Juli 1916 im St, Pauls-Hospital zu Manila. — Hofrat Dr. Julius
von Wiesner, der bckannte und bedeutende Anatom und Physiologe,
friiherer ordentlicher Professor der Botanik an der Universitat Wien,
am 10. Oktober in Wien im 79. Lebensjahre. — Professor Dr. Otto
Zacharias, Begriinder und Leiter der Biologischen Station zu Plon,
im Alter von 70 Jahren in Kiel.
B e r u f e n:
Professor Dr. Hugo Miehe in Leipzig, als Nachfoiger von Pro-
fessor W. Benecke auf den Lehrstuhl fiir Botanik an der Landwirt-
schaftlichen Hochschule zu Berlin.
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E r n a n n t
:
Professor Dr. F. S. Harris zum Direktor der Experiment Station
of the Utah Agricultural College. — Professor der Botanik und
Pflanzenpathologie Dr. G. R. Hill zum Direktor of the School of
Agriculture des Utah Agricultural College.
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ZTim Teil lahmgclegt wird. Kommt dazu noch kraftige Sonnen-
bestrahlung, wie auf freien Sumpfflachen, welche das Chlorophyll
welter ausbleicht und zerstort, die Zcnmcmbranen aber verdickt
und braunt, so sind alle Bedingungcn fiir Entstchung der eigen-
tiimlichen gelblichen bis gebraunten Farben der Kalksumpfmoose
gegeben, hinter denen die normale griine Farbe oft voUig zuriicktritt.
Die Wasserleitung in der Moospflanze.
Als Organe fiir die Wasserleitung fungieren bei den Laubnioosen
1. fiir die innerc Leitung: Zentralstrang und Blattrippe;
2. fiir die auBere Leitung: Wurzel- und Stengelfilz aus Rhi-
zoiden, Paraphyllien, hcrablaufende Blattfliigel, Blattscheiden
und dachformige Blattlagerung. Dicse auBcre Leitung ist
fast wichtiger als die innere, da sie wirksamer ist und den
* kapillaren Aufstieg des Grundwassers rasch vermittelt.
Die Beobachtung in der Natur laBt erkcnnen, daB bcide Formen
der Wasserleitung am vollendetsten bei den semiaquatischen Laub-
moosen auftreten, und zwar beide zugleich nur bei den sumpf-
bewohnenden aufrechten, akrokarpischen Moosen der Mnia-
ceen, Bryaceen, Meeseaceen, bei PMlonotis, Breutelia usw., bei denen
also ein standiger Strom von Grundwasser nach oben aufsteigen
muB, um die zarte. Wind und Sonne preisgegebene Moospflanze
vor Vertrocknung zu schiitzen. Zum Ausgleich von „NaB" und
„Trocken" muB sich naturgemaB hier der Wasserleitungsapparat
am scharfsten ausbilden.
Bei den Pleurocarpen, welche meist niederliegen und eine gute
kapillare B 1 a 1 1 leitung besitzen, ist Zentralstrang und Wurzelfilz
weit weniger entwickelt, auch wenn die fraglichen Moose hydrophil
sind. Bei den untergetauchten Wassermoosen fehlen beide ganz.
Bei der groBen Zahl der Erdmoose ist Zentralstrang und Wurzel-
filz in der Anlage fast immer vorhanden, aber sehr verschieden ent-
wickelt, je nach Bedarf, erblicher Fixierung, und je nach der stan-
digen Feuchtigkeit des gewohnten Substrates.
Bei den Baummoosen findet man nur einen ganz ver-
kiimmerten Wasserleitungsapparat, dagegen ein ausgezeichnetes
Wasserhaltungsvermogen, das in zweckmaBiger Blattlagerung, P(
und Rasenbildung begriindet ist, ebenso wie auch bei den M(
des trocknen Waldbodens. Ahnlich verhalten sich die Fels-
Steinmoose.— Eine Musterung der xerophytisch gebauten Moose laBt
erkennen, daB bei ihnen der Zentralstrang zuriicktritt, der Wurzelfilz
und
zunimmt
\
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lichen Trockenschutzhulle sich entwickelt [Encalyptaceen , Campy-
lopodeae, Dicranum spurium, Bergeri, undulatum)
,
Paraphyllien treten langs des Hauptstengcls nur bei solchcn
Moosen auf, dcnen der Zentralstrang fehlt, und nur bei Pleurocarjyen,
bei Euhylocomium, bei Cratoneiiron und Thuidium; also bei vorzugs-
weise hygrophytischen Moosen auf feuchter Unterlage. Sie fungiercn
also teils als kapillare Wassersauger, teils als Wasserspeicher und
bieten somit einen Ersatz fiir den fehlenden Zentralstrang.
Der Zentralstrang.
Dcrselbe verlauft inmitten des Stengels in dessen parenchyma-
tischem Grundgewebe als ein Biindel langgestreckter, diinmvandiger
Zellen; er erscheint also als ein Analogon zu den GefaBbundeln der
hoheren Pflanzen, welches die Saftleitung erleichtert. Experimentell
ist er aber erst von H. Haberlandt, Oltmanns, Stahl
F
auf seine Leitungsfahigkeit untersucht worden. Diese stellten fest,
da6 er fahig ist, Wasser aus dcm Substrat nach obcn zu leiten und
auch Wasser in geringer Menge aufzuspeichern, daB er nach seineni
zeitweiligen Gehalt von Oltropfchen, Starke und Plasma zu urteilen,
wahrscheinlich auch fahig ist, Assimilationsprodukte und Baustoffe
in der Moospflanze leichter wandern zu lassen. Seine wesentliche
Bedeutung diirfte jedoch in der Zufuhr von Grundwasser und Nahr-
salzen liegen, in der Versorgung der Kapsel und des Vegetations-
r
punktes und in der Verlangerung der Vegetationsdauer. Diese Auf-
fassung der Funktionen des Zentralstranges wird vertreten und
zum Teil experimentell nachgewiesen in der Inauguraldissertation
von R. Rostock (1902): ,,tJb.r Aufnahme und Leitung des
Wassers in der Laubmoospflanze."
Diese Arbeit enthalt weiter eine Bestatigung dor Stahl schen
Angaben iiber den EinfluB des Zentralstrangs auf die Starkebildung.
Danach bilden Laubmoose mit Zentralstrang leichter und reichlich
Starke, diejenigen ohne Strang wenig oder keine Starke, abgesehen
von der Starkeablagerung in der Stengelrinde fast aller Laub-
moose. Die Starke ist ein Produkt der Stoffumwandlung und
Wanderung, und es ist klar, daB gut gestrangte Moose mit ihrer
besseren Wasserdurchstromung die Stoffwanderung und Starke-
bildung befordern miissen. Dagegen setzen ungestrangte Moose
ohne erhebliche innere Leitung beides herab und verbleibcn linger
im Stadium der Zuckerbildung ; sie hemmen infolgedessen die Ver-
trocknimg und Wasserverdunstung aus der Moospflanze, da ihr Zell-
saft konzentrierter bleibt, und losliche, die Wasserabgabe hcmmende
Kohlenhydrate anhauft. Solche Zuckermoose besitzen nach
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Iv. Rostock meist kleine Zellen wie Barhula, Aiidreaea, Raco-
miirium odcr langgestreckte cngo Zellen, wie die Hypnaceen, walirend
Laubmoose mit hoher Starkespcichcrung, also die typischen Starko-
moose mit guter innerer Leitung, wie Bryum, Mnhnn, Funaria,
Splachnum, Hookeria, groBe parenchjmiatischc Zellen aufweisen.
H. Haberlandt halt in seinen ,,Bt^itragen zur Anatomic
und Physiologic der Laubmoose" 1886, Pringsheims Jahrbiicher,
den Zentralstrang fiir ein „Anpassungsmcikmal", und dies mit Rccht,
weil Formcn mit gut ausgebildetem Strang an feuchten Orten odcr
auf nasser Unterlagc auftreten. Er stelltc daher 3 biologische Gruppcn
auf: Wasserbcwohncnde Moose ohne Zentralstrang, Bewohner
feuchter Standorte mit Zentralstrang, und Bewohner trockner
Substrate ohne oder mit reduziertem Strang.
Diese Einteilung ist theoretisch und an sich richtig, trifft fiir
viele Gattungcn und Artcn auch zu, erleidct aber sovicl Ausnahnicn
luid Abwcichungen, daB sie sich in dicscr Form nicht aufrocht haltcn
liiBt. AuBcrdem wird die innere Wasscrleitung : durch Strang so stark
durch die auBere : durch Paraphyllien, Rhizoiden, Wuchsform in
Rasen und Polster modifiziert, teils verstarkt, teils aber auch ab-
geschwacht oder ganz aufgchoben, daB sie ihre Bcdeutung fiir das
Moosleben verlieren kann. Eingehendc Artkenntnis und vergleichende
Beobachtung in der freien Natur ergibt deshalb ein wesentlich
anderes Bild von den Organen der Wasscrleitung und ihrer Funktionen
in ihrcn Beziehungen zum Standort und inneren Bau der Moospflanze,
wie die nachfolgcnde Ubersicht veranschauHcht
:
a) Laubmoose mit Zentralstrang.
I 1. ZentralstranggroB, vollendet ausgebildet, Stengel mit
* starkem Rhizoidcnfilz.
' Hierzu gehoren die semia(juatischen Moose
der Akrocarpen, die sich auch mcist durch ein groBcs
parenchymatisches Zellnctz auszeichnen : die Meeseaceen,
Aulacomniaceen, Philonotis, Breutelia, Catascopium, Cincli-
^ dium, die sumpfbcwohnenden Mnia und Brya, Catharinaea,
Polytrickium.
2. Strang deutlich, aber kleiner wie vor, W u r z e 1 -
I
und Stengelfilz stark entwickelt:
Diese Gruppc ist bei den xerophytisch gebauten
I
Erdmoosen des trockneren, zeitweisc feuchten Bodens und
• torfiger Unterlagen noch reichlich vertreten und gehort
gleichfalls noch durchweg den Akrocarpen an. Das Zellnetz
ist eng und klein, nur bei den Dicranaceen gestreckt.
3*
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B e i s p i e 1 e : Alle Campylopus-Arteny Eudicranum,
Oreoweisia, Bhabdoweisia, Polytrichum juniperinum und
strictum, Barbula-Arten, B. muralis, laevipila, DisUchium,
Fissidens adiantoides und osmundoides.
3. Zentralstrang vorhanden, aber mcist arm-
zellig und klein, Wurzelfilz fehlend.
Hierzu gehort die Mehrzahl der Laubmoose, alle ein-
jahrigen und zum Tail auch mehrjahrigen Erdmoose auf
frischer Unterlage in den verschiedensten systematischen
Familien und Gattungen, aufrecht wachsende Akrocarpen,
* aber auch niederliegende mesophytische Pleurocarpen; unter
diesen haben alle Brachythecien und Enrynchien, Stereodorv,
Ptilium, einen deutlichen, dagegen die Flagiothecien und
Isothecien und einige Amblystegien einen verkiimmerten
Zentralstrang.
Unter den hydrophytischen Moosen sind zu dieser Gruppe ohne
Wurzel- und Stengelfilz zu rechnen : die semiaquatischen Gattungen
Drepanocladus , Thamnium, Hygrohypnum, Hylocomium squarrosum,
Calliergon cordifolium, giganteum, cuspidatum, also lauter Pleuro-
carpen', unter den Akrocarpen nur die Grimmia mollis und Scliistidium
rimdare, Didymodon tophaceus und wenige andre,
Unter den XeropJiyten gehoren hierher Ptychodium, Hetero-
cladinm squarrosulum , Leskea polycarpa, Hylocomium triquetrum,
Schreheri, alle Grimmia-Arten, Scliistidium, aber nicht das nahe
verwandte Eacomitrium und Dryptodon,
b) Laubmoose ohne (oder fast ohne) Zentralstrang.
1. Mit dichtem Stengelfilz aus Paraphyllien und
Rhizoiden.
Hierzugehoren die hygrophytischen, pleurokarpischen Gat-
tungen Cratoneuron inkl. T. filicinum, Thuidium, Clim^cium,
Pseudoleskea , Heterocladium heteroptemm, Hylocomium um-
bratum, splendens, brevirostre
',
femer einige xerophytisch
gebaute Akrocarpen: die Encalyptaceen, Georgiaceen, Tortula
montana usw.
2. Ohne solchen Stengelfilz:
Die echten untergetauchten Hydrophyten: Fontinala-
ceen, Cinclidotus, Pachyfissidens, Octodiceras, die semi-
aquatischen Amblystegien : ChrysoTiypnum, Drepanocladus
vernicosus, Scorpidium, und schMeBlich eine lange Reihe
/ xerophytischer Gattungen: Felsmoose: Eacomitrium, Dryp-
\Studien zur Biologic und Geographic der Laubmoose. 37
todon, Zygodon; Erdmoose: Tortella, Aloina und besonders'
zahlreich die Baummoose: Neckeraceen, Hoinalia, Anti-
trichia, Leucodon, Anomodon, Cryphaea, Leskea nervosa und
unter den Akrocarpen die Orthotrichaceen exkl. Zygodon aber
mit Ulota.
Aus vorstehender Gruppierung gcht deutlich hcrvor, da6 der
Zentralstrang in seiner Bedeutung fiir die innere Wasserleitung
der Moospflanze sehr iiberschatzt wird. Bei einer groBen Anzahl
von Laubmoosen fehlt er iiberhaupt, und bci der Mehrzalil der
Pleurocarpen ist er klein und undeutlich, um bei den Baumnioosen
und cinigen Gattungcn der Felsbewohncr Racomitrium ganz zu ver-
schwinden. Die auBere Wasserleitung iiberragt den Zentralstrang
an Bedeutung; sie bietet auBerdem den Vorteil, als Wasserspeicher
und Trockenschutzapparat vorziigliche Dienste zu leisten. Fast
alle Moose sind fahig, mit ihrer ganzen Oberflache Wasser auf-
zunehmen, eine Zeitlang festzuhalten, dann in einen Trockcnzustand
iiberzugehen, ohne abzusterben, und erst nach Eintritt feuchter
Witterung wieder aufzuleben. Wurzelfilz und Zentralstrang allein
konnen den Wasserbedarf nicht decken. Bei vielen xerophytischen
Fels- und Baummoosen ist der Zentralstrang sogar zuriickgebildet
Oder fehlend.
Wichtiger und scharfer ausgebildet erweist sich der Zentral-
strang bci den hygrophilen Erdmoosen, deren Wasserver-
sorgung ihm neben der Taubildung obiicgt ; dabei zeigt sich, daB die
aufrechten Akrocarpen und besonders die zart gebauten, einjahrigen
Erdmoose feuchter Standorte die relativ starkste Entwickelung des
Zentralstranges angenommen haben, wie die Funariaceen, Bryaceen,
Mniaceen, Ditrichaceen.
Die hochste Ausbildung erfahrt jedoch der Zentralstrang bei den
semiaquatischen Akrocarpen, wie oben unter a, 1. aufgefiihrt;
diese tragen auch alle einen dichten Wurzel- und Stengelfilz liber
der Wasscrlinie, und steigern damit die Strangleistung imd auf-
steigenden Wasserstrom so hoch, daB der hohe Wasserbedarf dieser
Sumpfmoose sogar bei Wind und Sonne befrie(5
wie daraus zu ersehcn, daB aufgehobene Rasen dieser zarten Sumpf-
moose schon bald zu welken anfangen; auch kann man aus Stengel-
querschnitten etwas Wasser austreten sehen, wenn die oben ab-
geschnittenen Stengel in ein Wasserglas gestellt werden.
Der Zentralstrang erweist sich also nach Bau und Funktion als
eine Anpassungs- und ZweckmaBigkeitserscheinung, dessen Aus-
bildung genau nach Bedarf der Wasserversorgung verstarkt oder
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abgeschwacht ist. Es ist schwerlich eine andre Annahnic erlaubt
und zulassig, als die innere Ursache der zweckmaBigen Anpassung
in der Pflanzc selbst zu erblicken, welche den auBeren Faktoren sich
fiigt und danach ihre Lebensfunktionen einrichtet.
Die umgestaltende Wirkung des Wassers auf auBere
Form und inneren Bau der Wassermoose.
Das Wa^ser ist cin iiberall gleichartiges Medium und deshalb
imstande, seiner Vegetation einen gleichartigen Stempel aufzu-
driicken. Es gleicht Gegensatze aus, verleiht seinen Bewohnern eine
gleichartige Tracht und beeinfluBt auBeren und inneren Bau in der-
selben Richtung. Auch die Laubmoose, die ihren Wohnort an und
ins Wasser verlegen, miissen sich diesem Medium anpassen und
konnen den hierdurch bedingten gemeinsamcn Zug nicht verleugnen.
Es werden z. B. im spriihenden Staub der Wasserfalle alle Moose
iippiger, hoher und lockrer, mit groBcren zuriickgeschlagcnen Blattern,
im Stromstrich selbst aber variicrcn sie samtlich zu langen, diinnen,
festen Strahnen. Die hierdurch erlangte auBere Ahnhchkeit von
verschiedenen Arten und Formen wird haufig eine so groBe, daB sie
sogar erfahrene Bryologen getauscht hat und noch tauscht. Und
Weil man oft nur die fertigc Form beachtct und untersucht hat,
muBte ihr Artwert verkannt werden. Man hat dann zwar noch
'
zahllose Zwischenformen und Abarten beschrieben imd zu klassif i-
zieren versucht, die Verwirrung abcr damit nur noch groBer gemacht,
weil Ungleichartiges auf Grund auBerer Ahnlichkeiten zusammen-
gebracht wurde. Erst im letzten Dezennium schenkte man der
Beobachtung in der freien Natur, dem Werden und Entstehen von
Zwischenformen unter veranderten Standortsverhaltnissen mehr Auf-
merksamkeit und kam dabei in der Artbegrcnzung leichtcr und
sicherer zu besseren Resultaten, als alle umfangreichen Herbar-
studien und mikroskopischen Untersuchungen bishcr ermoglicht
hatten.
Untersucht man die Wirkungen des Wassers auf den Bau und
die Gestalt der Laubmoose, so ergeben sich folgende Abiinderungen
fiir die einzelnen Organe, wie vergleichende Beobachtungen in der
Katur erkenncn lasscn.
1. Verzweigung. Sie wird im Wasser langer und regelloser,
die Seitenzweige dem Hauptstengel gleichartigcr ; die fiedrige An-
ordnung der Aste verschwindet oft bis zur Unkenntlichkeit. In
fliefienden Gewassern werden die Aste mit der Stromstarke diinncr
und fester, parallel zum Hauptstengel gerichtet, und verlieren ofters
vom Grund an bis nahe zur Stengelspitze ihre Blatter, wie z. B. die
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Amhlystegium fallax und Fontinalis-Avtcn. — In stehcndcn Ge-
wassern behalten dagcgen die Zweigc ihre Beblatterung bis zum
Grunde bei, schweifen regellos umher, die Blatter selbst werden
groBer und weichcr, stehen cntfernter und locker ab, stellen sich haufig
verflacht und scheinbar zweiteilig, wahrcnd sie im heftigen StroniL-
strich fest und dicht an den Stengel sich anlehncn und Schutz gegcn
die reiBende Stromung suchen und gleichwohl ofters zerrissen und
gespalten sind.
2. Die Blatter werden ihrer Form nach im flieBenden
Wasser schmaler und langer als bei der Normalform, im stehenden
Wasser dagegen meist groBer und breiter. Die Ufermoose und die.
hygrophytischcn Landformen zeichnen sich durch lang herablaufende
Blattfliigcl aus, was den kapillaren Wasseraufstieg befordert [Mnium
insigne. Flag. Rutliei, Brachythecium nvulare, H.exannnJatinn und seine
Landformen im Vergleich zu^. fluitans, H. flagellare, Eur, Stockesii).
Die Blattsichelung ist liber der Wasserlinie stets am deutlichsten,
darunter wird sie schwacher und verschwindet oft ganz, besonders
im stehenden Wasser. Das sparrige Blatt bildet sich nur in stehen-
den Siimpfen iiber der Wasserlinie aus.
Die Blattspitze hat die Neigung, im flieBenden Wasser sich zu
verlangern oder auch zu einer dunnen, langen Pfrieme auszmvachsen,
besonders bei pcriodischem ]\Iangel und UberfluB an Wasser (capilli'
foIium-FoTmen) , dagegen stumpft sie sich gern ab in kalten Klimaten
und in hoheren Gebirgslagen, wie bei den Hygrokypna und der tundrae-
Form der Harpidien. Das hohle, stumpfe Blatt ist dann als An-
passung an eine verkiirzte Vegetationszeit und wohl auch als Trocken-
schutz aufzufassen, gleichsam ein stehengebliebener Jugendzustand,
wie er sich in der Gattung Calliergon fixicrt hat. Die Calliergon-
Arten sind meist Ufermoose kleiner Sumpfstcllcn, mit zeitweiligem
Wassermangel
;
gegen diesen schiitzen sie sich durch ihre hohien,
stumpfen, hohl aufeinander liegenden Blatter mit geschlossener
stumpfer Stengelspitze. Das gleiche gilt von der pungens-Form der
Harpidien an Teichrandern.
Die Hygroliypna mit ihrcn verflachten rundlichen Blattcm, und
die Fontinalis-Arten mit ihrcn bohlen,^ kieligen, abgestumpften
Blattem begegnen mit der hohien Blattlagcrung und Schaffung von
holilen und kapillaren Wasserspeichem dem zeitweiligen Wasser-
«
mangel der Gebirgsbache . Die charakteristische rinnige Zuspitzung des
ovalen, eilanglichen Blattes bei einigen derselben {H, palustre) ist als
weitere Anpassung anWasserhaltung und zeitweiligc Trocknis zudeuten
.
3. Die Blattrippe wird in stehenden Gewassern schwacher
als bei der Normalform; sie kann ohne Nachteil flir das Blatt sich
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zuriickbilden, weil das Wasscr als tragendes Agens fiir das schwebende
Blatt fungiert und die Blattrippe als festigcndes und wasserleitendes
Organ gleichsam iiberfliissig macht. Deshalb fehlt die Blattrippe
bei viclen Wassermoosen. —• Umgekehrt kann man allgemein
beobachten, daB die Blattrippe der Halbwassermoose in flieBen-
den Gewassern sich versteift; je starker die Stromung, um so
kraftiger die Rippe! Man vergleiche in dieser Beziehung Hypnum
Kneiffii und E, fluitans mit ihren fast rippenlosen untergetauchten,
stagnanten Varietaten mit dcm starker rippigen H, examulatum
der flieBenden Bache lind Graben bis zu dessen auBerster, langrippig
borstiger Varietat Rotae, Als beweiskraftige Beispiele mogen noch
die auBerst dicke Rippe des starren und seltenen Rhynchostegium
rusciforme var. rigens De Not. angefiihrt werden, die ich in einem
Sturzbach des MeiBners auffand, und die gleichdicke und lange
Rippe des Isothecium myosuroides .yar. rivularis auf liberfluteten
Felsblocken der Bode und Use im Harz. Schon der Entdecker dieser
Form (L. L o e s k e) dcutete die dicke Rippe ganz richtig als festigende
Einrichtung gcgen den reiBendcn Zug des Wassers, spater glaubte er
in dieser auffallig dicken Rippe mehr ein Wasserspeicherorgan gegen
Trockenperioden zu erkennen, was indessen nach sonstigen ver-
gleichenden Beobacbtungen hochstcns in zweiter Linie in Frage
kommt; so zeicbnen sich z. B. die Cinclidotus-Axt^n und Hypnum
jilicinum Var, fallax, die standig im Wasser fluten, gleichfalls durch
Starke Rippen aus, dhne in die Lage zu kommen, sie als Wasser-
speicher benutzen zu konnen.
Bei den Fontinalis-Arten fehlt die Blattrippe, ihre versteifende
Wirkung wird hier je nach Art ersetzt durch den medianen Blatt-
kiel Oder durch ihre rinnig-hohle, rundriickige Blattform.
4. Blattrand. Ganzrandigkeit herrscht bei den Hydro-
phyten weitaus vor. Eine Blattserratur, schon von L. L o e s k e
als xerophyles Merkmal erkannt, ist bei ihnen iiberfliissig und zweck-
los; wo sie verblieben ist, laBt sie sich als erbliche Anlage deuten.
Cratoneuron commutatum verliert sie ganz in seinen Wasserformen
Cr, fallax, irrigatum, pachyneuron, Bei den semiaquatischen Moosen
kommt Serratur ofters vor. ist aber dann meist schwach entwickelt.
Dasselbe gilt vom Blattsaum, Beide, Serratur und Blatts'aum,
erreichen ihre hochste Ausbildung bei den schutzbediirftigen, xero-
ph5d:isch gebauten Landformen unter den Mniaceen, Fissidentaceen,
bei den Timmiaceen, Catharinea-Aiten und Polytrichaceen, und ver-
schwinden bei den echten Wassermoosen ganz,
Umgerollte Blattrander fehlen bei alien Hydro- und Hygro-
phyten.
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5. Blattfalten fehlen bei den Ganzwassermoosen, sind abcr bei
Hygrophyten ofters entwickelt, so besonders bei Cratoneuron, eine
merkwiirdige Gattung, die eine hygrophytische Lebensweise fiihrt,
also ihren Wasscrbedarf aus dem Grundwasser aufsaugt, dabei aber
des wasserleitenden Zentralstranges entbehrt und statt dessen niit
einem dichten Stengelfilz von Rhizoidcn und Paraphyllicn versehen
ist. Diese Organe dienen sowohl zur Wasserleitung als auch zur
Wasserhaltung, wie ohne weiteres aus Vorkommen und Lebensweise
geschlossen werden kann.
^
Denselben Zweck als Wasserspeicher erfiillcn offen-
sichtlich auch die tiefen Blattfalten des Blattgrundes und die aus-
gehohltcn groBzelligen Blattfliigel dieses zeitweise austroclcnenden
Ufermooscs. Alle diese Merkmale bei Cratoneuron weisen auf das
nahverwandte Thuidium, als der Urform, aus der H, coniTmitatum
hervorgegangen ist. Die auOersten Wasserformen von Cratoneuron
{H. falcatum und H. irrigatum) haben die Blattfalten verloren und
iinter.dem EinfluB des Wassers sich so verandert, daB sie diesen
Ursprung nicht mehr erkennen lassen.
Wellige Blatter kommen bei den echtcn Hydrophyten
nicht vor, wohl aber bei den Hygrophyten, z. B. bei Dicranum palustre,
undulafum, Schraderty Plagioihecium undulatum und succulentum
imd ist mit der Welligkeit der Blatter stets ein langgestrecktes
Zellnetz verbunden. Bei Hypnum steUatum beobachtcte ich stark
wellige Blattspitzen in einem nassen Eisenbahnausstich, dessen
periodisch schwacherer und hoherer Wasserstand die Wellung ver-
ursacht zu haben schien.
4
6. Blattfliigelzellen. GroBe, hyaline Alarzellen sind eine Eigen-
tiinilichkeit der hygrophytischen Laubmoose, die sich sofort bei den
verwandten Wasserformen zuriickbilden. Sowohl die hohlen Blatt-
ohren wie die groBen aufgeblasenen Fliigelzellcn werden unter Wasser
kleiner, derber und den Laminazellen ahnlicher, wie besonders in
der Gattung Cratoneuron und Hygrohypnum, Drepanocladus aduncus,
Kneifii und deren Umwandlungsformen leicht und fast regehnaBig
2u sehen ist. Hyaline, weitmaschige Blattfliigelzellen kommen niir
bei semiaquatischen Laubmoosen vor und erreichen ihre hochste
Ausbildung bei den hygrophytischen Pleurocarpen bei Calliergon,
H, Lindbergii, Hyocomium, Eurynchium, Stokesii, wahrend sie bei
den Xerophyten und echten Hydrophyten im allgemeinen fehlen.
Sehr deutlich ist die Umwandlung der Alarzellen bei den nahe
verwandten Arten H. Lindbergi und H, pratense zu verfolgen. Ersteres
ist hygrophytische Landform und hat groBe, aufgeblasene, hyaline
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Alarzellen, letzteres ist hydrophytische Sumpfform, bei der die
Blattfliigel zii kleincn, derben, quadratischen Zellen verkiimmern,
audi das hohle Blattohr vcrlicren.
Die groBcn, leeren Alarzellen haben offcnbar den Zweck, als
Gelenke fiir die leichtere Blattbewegung zu dienen, damit das Moos-
blatt sich leichter und schneller fiir den ausgebreiteten Feuchtigkeits-
zustand und die anliegende Trockenlage einstellen kann. Die Schwel-
limg und Einschrumpfung der Blattfliigel diirftc diesen Bewegungs-
vorgang jedenfalls erleichtern und die Reibung am Blattgrund ver-
mindern. Die in den Blattfliigeln selbst liegende Wasserspeicherung
halte ich fur nebensachlich, denn einmal ist sie gering und wird von
der kapillarcn Wasserhaltung zwischen Stengel und Blatt weit iiber-
troffen, und dann sind die hyalincn Zelhvande der Fliigelzellen fiir
langere Wasserhaltung ungeeignct und zu zart.
Bei den untergetauchten Moosen und Wasserformen wird dieser
Zvveck hinfallig; das schwimmende Moosblatt bedarf weder eines
Trockenschutzes nocli der Lageveranderung, und so ist es natiirlich,
daB die Blattfliigel wegen Nichtgebrauches verkiimmern miissen.
Die Unkenntnis bezw. Nielitbeacbtung der Veranderlichkeit der
Blattfliigel bei Wasserformen semiaquatischer Moose hat in der
Systematik viel Verwirrung gestiftet, besonders in der Gruppc der
Harpidien, und hat zur Aufstellung vieler neuer Arten gefiihrt, die
sich nicht halten lassen. DaB die Blattrippe und Blattform unter
dem EinfluB des Wassers gleichfalls abandert, und zwar verschieden
je nach Hohe, FluB und Wechsel des Wasserstandes, wurde schon
gezeigt. und ergibt sich daraus die dringende Notwendigkeit, Arten,
Varietaten und Formon nicht nur mit dem Alikroskop und nach
dem Herbar zu studieren und zu klassifizieren, sondern hauptsachlich
r
in der Natur unter Beachtung der jeweiligen Standortseinlliisse.
7. Das Zellnetz der Blattlamina erweist sich viel konstanter als
Blattfliigel und Blattrippe; es behalt seinen Grundtypus bei. Obwohl
die Lange und Breite der Blattzellen keine strickte GroBe ist und
ctwas schwanken kann, so bietet sich doch unter dem Mikroskop
stets dasselbe Bild des fiir eine jede Art charakteristischen Zell-
netzes. Nur dicht unter der Blattspitze kann es sich verkiirzen,
wenn diese abgestumpft ist, und I'crlangcrn, wenn die Blattspitze
langer ausgezogen ist. Auch konnen bei schr schmalen Blattern die
Blattzellen langer und enger werden, wenn das Blatt sich verlangert
und verschmalert. Dem GroBenverhaltnis der Blattzellen haftet iibcr-
haupt etwas Relatives an, es geht aber zu weit, darin geradezu
eine Funktion der Blattlange zu erblicken, wie dies neuerdings
mehrfach geschehen ist. Mindestens ware diese Funktion eine ganz
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unsichere und unzuverlassige, und trifft nicht einmal fiir don Fornicn-
kreis einer Art zu, sowcit meine umfangreichen Beobachtungcn
reichen. Auffallige Differenzen in der Zellange miissen zunachst
fiir eine Art abgelehnt werden, sowcit sie gut und fixiert ist, und
soweit nicht etwa vielfachc Beobachtungcn an Ubergangen vor-
Hegen, wclche einen woiten Fornienkreis reclitfertigen. Bypnum
filicinum und H. fallri.v gehoren wahrscheinlich in dcnsclben Fornien-
kreis; beide sind sehr unahnlich, und Ictztcres hat bedeutcnd liingerc
und schmalerc Blatter, aber gleichwohl habe ich im maBgebcndcn
mittleren Blatteil kcinen Unterschied in der ZellgroBc und Lange
feststellen konnen, ebensowenig bei Eurynchiwn striatum, obwohl es
in einer langblattrigen Varietat longifolium und in einer fast rund-
blattrigcn Varietat brevifoUum mit dickgeschwollenen, stiehunden
Asten, beide gleich haufig, im hiesigcn Bergland vorkommt. Hypnum
exannnlatum kommt zwar in einer lang- und einer kurzblattrigen
Varietat vor, var. pinnatum Boul. und var. brachydiciyon Ren.,
und soil letzteres durchweg ein kiirzeres Zcllnetz haben, doch diirfte
das Urtcil liber den Artwert bezw. Rassenwert beider Varietaten
noch nicht abgeschlossen sein.
Mehr als die Form kann die ZellgroBe vom Wasserstand beein-
fluBt werden, so bei den laxa- und wo/fe-Formen von Philonotis
mit ihrem ungewohnlich groBen Zcllnetz. Diese finden sich als
seltene Abanderungen bisweilen in ruhigen und beschattcten Ge-
wassern und sind mit ihrem groBen, M^eitm.aschigcn und zarten
Zcllnetz wahrschcinlich als luxuriante, lichthungrigc Wasserformen
zu deuten.
8. Papillen und Mamillen fehlen den echten (untcrgctauchten)
Wassermoosen ganz; imter semiaquatischen Pleurocarpen ist nur die
Thuidium BJandoivii und Cratoneuron decipiens damit versehen,
j
aber auch bei Cr. commvtatiim und commutaio-jalcatvm konnte ich
mehrfach Mamillen feststellen. Die Papillen sind an denselben
mamillos umgewandelt und treten an beiden Moosen nur sparlich
am Grtmde des Blattriickens auf und sind vermuthch als Vererbungs-
riickschlage auf die Thnidia zu deuten.
Unter den Alcrocarpen hat nur das halbxerophytisch gcbaute
Sumpfmoos : Aulacomnium pahistre Papillen aufzuweisen ; sonst
herrschen bei den akrocarpen Sumpfmoosen nur ]\Iamillen, wie in
der Gattung Pliilonotis, Brentelia, Paludella und Dichodontium pdlu-
cidum^ das auch hierdurch auf die Herkunft aus Cynodontiuin hinweist.
Mamillen haben augcnscheinlich die gegcntcilige Funktion wie
Papillen; sie verdicken und schiitzen nicht die Blattoberflache,
\
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sondern vergroBern sie als Ausstiilpungen der Zellwand und be-
fordem damit die Verdunstung. Mamillose Moose finden sich deshalb
hauptsachlich im Spriihrcgen der Uferrander von Gebirgsbachen und
langs der taubehangenen, grasigen Wiesengraben.
9. Zentralstrang. Derselbe fehlt den Ganzwassermoosen {Fon-
tinalis, CincUdoius , Pacliyfissidens, Octodiceras) , well er als wasser-
leitendes Organ fiir sie iiberfliissig ist; bei den Halbwassermoosen
ist er zur Wasscraufsaugung aus dem Grundwasser notig und meist
gut entwickelt, soweit er nicht durch Paraphyllien ersetzt wird.
Bei Hygrohypmim, Ckrysohypmim und Drepanodadus ist er klein
und armzellig und ofters verkiimmert, da die Blattform und Blattlage
den Zentralstrang ersetzt und gleichsam als Steigleiter fiir das Grund-
wasser dient und den kapillaren Aufstieg vermittelt. Bei dem dicht-
blattrigen und blattfaltigen Dr. vernicosus fehlt er ganz und bei dem
schwimmcnden Dr. jluitans und seiner Ufcrform pseiidostramineum
ist er auf einen Strang von wenigcn dlinmvandigen Zellen reduziert.
^ 10. Kuppelperistom. Als Merkwiirdigkeit der Sumpfmoose ist
festzustellen, daB das sogenanntc kuppelformige Peristom, bei dem
die langen Aste des inneren Pcristoms an der Spitze zu einer Kuppel
verw^achsen sind, nur bei ihncn vorkommt, am prachtvollsten bei
dem nordischen Cinclidlum, Bei Fontinalis sind die fadenformigen
Peristomaste durch zahlrciche Querriegel verbunden und zu einem
Gitterkegel vervvachsen. Auch bei Cinclidotus, Meesea triquetra und
Albertini sind die Peristomaste mehr oder minder gitterig zusammen-
hangend. Die Kuppel- und Gitterperistome der Wasscrmoose lassen
bei untergetauchtem Zustand zahlreiche kleine Luftblasen zwischen
den Gittermaschen entstehen, verhindern so das Eindringen von
Wasser in die Urne und schiitzen so deren Inhalt, die Sporen vor
Nasse und Fortspiilcn, bis sich das Hochwasser wieder verlaufen hat.
11. Rhizoiden, Diesclbcn fehlen bei den Tauch- und Schwimm-
formen ganz, da sie als Saug- und Haftorgane iiberfliissig sind; bei
den flutenden Formen sind sie nur am Stengelgrund entwickelt,
dicht miteinander verschlungen und bilden so cin dunkelbraunes
Haftpolster. Sie nehmcn hier eine auBergewohnliche Zugfestigkeit
an. H. Paul (Englers botan. Jahrb. 1903) fand bei solchen stark-
entwickelten Haftbiischeln, daB die Verdickung der AuBcnwande
bisweilen den Durchmesser des Lumens erreicht odcr sogar tiber-
trifft; er glaubt auch bemerkt zu haben, daB die Wandstarke mit
der SchneUigkeit des flieBenden Wassers zunehme. Die starksten
Rhizoiden fand er bei den CincUdotvs-Avten, 3- bis 4mal so stark,
wie bei den sonstigen Flutmoosen.
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Bei semiaquatischen Sumpfmoosen treten Rhizoiden haufiger
auf, dann namlich, wenn cs sich darum handelt, fiir empfindliche
zarte Moose ein Zustromen dcs Wassers von unten nach oben zu
ermogliclicn. Es bildcn sich dann iiber der Wasserlinic zahlreiche
Rhizoiden mit viclfacher, rechtwinkeligcr Gabelung und Verzweigung
und schaffen so einen dichten Stengelfilz, als kapillare Steigleiter
fiir aufsteigendes Wasser, wodurch cin Verwelken des oberen Stengels
verhindcrt wird {Philonotis, Aulacomnium, Palndella, Meesea, Tricho-
cdlea, Cratoneuron)
.
Beispiele von Form-Veranderungen.
Amblystegium-Formen.
Die hydrophytischen Moose konnen sich unter dem EinfluB des
Wassers so auffallig abandern, daB selbst der Kenner beim ersten
Anblick veranderter Formen verschiedene Arten vor sich zu haben
glaubt. Das allgemein verbreitete Amblystegium riparium kommt
in seiner Normalform nur in stehendem Gewasser und Uferschlamm
der Ebene und des HiigcUandes vor ; im westfaHschen Bergland aber
nur in der var. elongafiim, Br. eur. [distichum Boul.) und zwar unter-
getaucht in vol! fheBendcn Bergfliissen, z. B. Diemel, Ruhr, Lenne,
Honne, wahrend es den kleinen Gebirgsbachen fehit und auch in
seiner Normalform darin nicht vorkommt. Diese flutende Pflanze
ist langer und kraftiger geworden, die Blatter groBer, zweizeilig
gestellt, glanzend, haarformig zugespitzt. Das gleichmaBig und tief
flieBende Wasscr gibt also der Pflanze vollere Emahrung und groBcre
Form, horizontal ausgebreitete, schwebende, zweizeilige Blatter, die
gleichsam vom Wasser getragen werden und deshalb keiner starkeren,
versteifenden Rippe bediirfen, statt deren aber eine langere, haar-
formige Blattspitze annehmen, welche gleichsam als Steuer die
flach schwebende Schwimmlage des Blattes zu regulieren hat. DaB
auBere Einfliisse des Mediums die Ursache der Umwandlung sind,
erhellt daraus, daB Hypnum ochraceum ebenda dieselbe tauschend
ahnliche Form angcnommen hat. In den schnellen Gebirgsbachen
^ Thiiringens wandelt sich Amhl, riparium in die Varietat longifolium
Br. eur. um; das heftiger fallende, flache und steinige Bergwasser
bewirkt hier eine gedrungenere, derbere Gestalt von dichter, biische-
liger Beastung mit dcrben briiimlichen Blattem und dicker, langer
Rippe, wodurch es dem AmbL jluviatile und noterophilum ahnlich
wird. Die verschiedenartige Zugwirkung des Wassers in Verbindung
mit periodischem Wassermangel ist deutlich ersichtlich ; daB es sich
bei diesen beiden Varietaten nicht um eine rasch und jederzeit ein-
i
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tretende Formverandcrung handelt, sondern um eine allmahliche
und gefestigtc Umwandlung, also Ausbildung bestandigcr Rasscn,
folgt daraus, daB sie nicht nebeneinander und in Ubergangen vor-
kommen, viclmehr geograpbisch getrennt in verschicdenen Land-
strichcn. Das Ambl. riparium v. elongatum laBt sich als die unter-
getauchte, ganz aquatischc Form tiefcrer Bergfliisse bezeichncn, die
var. longijolium als scmiaquatische Form auf Bachsteincn von kleinen,
pcriodiscb wasscrarmen Gebirgsbachen.
Amblystegium fallax Milde wird von vielen Bryologen als Varietat
von A. jilicinum bctrachtet, und ist tat?achlich mituntcr durch
Ubepgangc mit ihm verbundcn; icb selbst fand solchc in cincm
kalkhaltigcn Quellbach bei Liebcnau (Hessen), die sich dem typischen
A. fallax schr naherten, mit alien charaktcristischen Veranderungen
der Wasserformen : der flutende Stengel wird starrer, langer und
dcsson Zentralstrang kleiner, die Blatter schmaler, derber mit dicker,
stielrunder, austretender Rippe; die Astblatter werden den Stengel-
blattern gleich, ihre Serration verschwindet, und die Blattohrchen
und Blattfliigelzellen werden kleiner, undeutlich und dickwandig;
es fruchtet wie alle untergetauchten Moose niemals. A, fallax
ist unter dem EinfluB des flieBenden kalkhaltigcn Wassers so voll-
standig verandert, daB zunachst nichts an die Stammform A. fili-
cinum erinnert, und daB sogar L i m p r i c h t getauscht wurde,
nach dessen Ansicht es nicht zu A, jilicinum gerechnet werden
konnte, sondern in die Verwandtschaft von A, irrigunm und jhtviatih
verwiesen wurde. (Neuerdings wird A.filic. wegen der zahlreichen
Paraphyllien und groBen Blattfliigelzellen von M o n k e m e y e r zu
Cratoneuron gezogen.) tjbrigens bildet auch A. irriguum fallax-
Formcn ; einc solchc lag mir aus Pommern vor, von Herrn H i n t z
als A. fallax gcsammclt. Dicse fallax-Yoxm ist bedeutend schwacher,
lange nicht so ausgepragt, und seine Zugehorigkeit zu A. irriguum
noch deutlich erkennbar. Die Zugehorigkeit vom echtcn A, fallax
zu A. filicivfiim ist nach den Untcrsuchungen von Herrn W. M o n k e -
m e y e r wahrscheinlich, cfr. dessen Untcrsuchungen iiber Crato-
neuron und Hygroamhlystegia, Hedwigia, Band 50; ob aber jede
der angeblich vielgestaltigen faliax-Fovmcn von einer dazu
gehorigen Landform sich ableitcn laBt, mag dahingestellt bleiben.
Ich babe A, fallax in Gebirgsbachen des Sauerlandes ofters,
aber jedesmal ziemhch konstant gcfunden, auch weiter keine
Ubergange auBer dem obigcn beobachtet, halte es also bis auf
weiteres fiir keine einfache, jederzeit nach Behebcn auftretende
Wasserform, sondern fiir eine fixierte Rasse bezw. konstante,
vercrbun^sfahisre Varietat.
q 1
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Cratoneura.
Ein Analogon zu den /a/7a.r-Fornion von Amhlystegium bildet
Hypnum {Ct atoneuron) commutatum in seinen irrigaium-Yormcn.
Schon von Lorentz, Molendo und spater von L o e s k c
und Monkemeyer werdcn H, commutatum, falcatum, sulcattim,
suhsulcatum und irrigatum ,,als einc einzige, durch Ubcrgange ver-
bundcne Art im alten Sinne" betrachtet. H. irrigaticm Zett. gilt
als Form schnellflieBendcr Gebirgswasser und kann dirckt als Parallel-
form zu A. fallax betrachtet werden.
Vorfolgcn wir die Veranderungen, welche das Bergwasser bei
Hypnum irrigatum hervorgebracht hat, so finden wir, da8 im Ver-
gleich mit der Stammform (//. commutatum) die Paraphyllien fast
verschwunden sind, ebenso wie bei H. fallax, der flutende lange
Stengel cine biischeligc, parallele Beastung angenommen hat, daB
die Stengelblatter schmaler, steifer, orthophyller gewordon sind, und
ihre Blattfaltung und Serratur fast eingebiiBt oder nur noch am
Blattgrund erhalten haben, daB die Blattfliigelzellcn stark reduziert,
verschmalort und verdickt sind, die Blattrippe auBerordentlich ver-
dickt ist und bis zu 9 Zellschichten aufweist. Die S c h i m p e r sche
Varietat H. commutatum var. pachyneuron diirfte eine der extremstcn
Formen von H. irrigatum sein; sie bewohnt reiBende Gebirgsbache
und hat eine die ganze Blattspitze ausfiillende und austretende
Rippe, aber die Sichelung, Serratur und Faltung des Blattes fast
ganz verloren.
Ganz anders verhalt sich die nur.untergetauchte Form des
stchenden Wassers f , inundata von H. commutato-jalcatum.
Obwohl sje der irrigatum-Yorra des flieBenden Wassers auBerlich
ahnelt, fehlt ihr doch die innere Umwandlung : die Rippe ist schwach
geblieben, Blattserratur und Faltung wenig verandert; sie ist nur
eine luxuriante Form, gleichsam eine Cossoni-Form, wie sie bei
untergetauchtem H. revolvens und intermediiim haufig ist.
Hypnum sulcatum und suhsulcatum sind als Trockenformen von
H. commutatum in feuchten Gebirgslagen an Felsen aufzufassen
und in alien Merkm^Ien gegentcilig beschaffen wie H, irrigatum,
konnen deshalb auch nicht von ihm abgeleitet werden; sie zeichnen
sich aus durch starke, schneckenformige Sichelung der Blatter,
Starke Langsfalten, groBe Blattohren und goldgelbe, groBe Blatt-
fliigelzellen und schlieBlich durch eine kurze, schwache, zurijck-
gebildete Rippe; also in allem gegenteilig wie bei H, irrigatum] sie
stehcn deshalb dem typischen H. commutatum viel naher, als dem
H. falcatum und irrigatum und konnen deshalb auch nicht, wie von
den Herren Monkemeyer und L o e s k e angenommen wird,
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als Endglieder einer Formreihe angesehen werden, die iiber H, fal-
catum fiihrt, sondern der SchluB liegt nahc, daB diese Sulcatum-
Formen direkt vom Artzentrum [H, commutatum) ausgingen tind
eine eigne selbstandige Entwickclung genommen haben. Hypnum
sulcatum und subsulcatum sind als Trockenformen zu betrachten,
haben ihre Umwandlung auf periodisch trocknen Standorten erfahren
und bilden somit eine selbstandige xerophytische Parallclreihe zu
den Wasserformen des H, commutato-falcatum-irrigatum.
Wenn die Stammart H. commutatum als Ufermoos und als eine
Pflanze schwach berieselter Orte zu betrachten ist, so geht H.falcatum
schon tiefer in das Wasser und zwar in quelligcs Wasser, da H. fal-
catum fast nur im Bergland vorkommt. Es muB also als flicBende
Wasserform in derselben Richtung abandern, wie dies fur H. irrigatum
angegeben ist, nur nicht so stark, und ist dies tatsachlich der Fall.
Da es aber nur zum Teil untergetaucht ist und zum Teil iiber der
Wasserlinie bleibt, so bildet es sich wieder hygro-xcrophytischzuriick,
wie besonders an den langen, pfriemcnformigen Blattcrn, deren
starker Sichelung und am Stengclfilz zu erkenncn ist; dagegen bchalt
es die hydrophytiscben IMcrkmale, spezicU schmalcres Blatt und
geringere Blattscrratur auch iiber der Wasserlinie daucrnd bei.
H. commutatiim liebt den Schattcn, H. falcatum Licht und Freilage
und folgt auch hieraus dessen derbere, robuste Struktur und gelb-
braune Farbe. Jede der beiden Formen hat ihre eigne Tracht und
prasentiert sich soweit als selbstandige Art nach Habitus, Form und
Vorkommcn, sind auch mindestens als bcsondere fixierte Rassen
anzusehcn, obwohl sie durch zahlreiche tjbergansjsformen, die sich
mit L o e s k e als commutato~jalcatum-Forvcioxi bezeichnen lassen,
verbunden sind. An demselbcn Standort (Bachlauf usw.) habe ich
stets nur dieselbe Rasse, entweder H. commutatum oder H, commu-
tato-falcatum angetroffen, oder das reinrassige H. falcatum, welches
mehr im tieferen Wasser und in Tiimpeln vorkommt, die verschie-
denen Rassen abcr mcist ortlich gctrennt.
Callierga.
Verglcicht man die zur Gruppe Calliergon gehorendcn beiden
Sumpfmoose, H. cordifolium und H. giganteum, so wird man schon
in ihrem Bau unschwer erkennen, daB ersteres die flachen meist
stehenden Waldsiimpfe bewohnt und Schattenpflanze ist, letzteres
offene, frei gelegene und meist flieBende Hypnum- und Kalksiimpfe
liebt imd Lichtpflanze ist.
Daher zeichnet sich Hypnum cordifolium durch die Weichheit
und Lockerheit aller Teile aus, durch diinne 1- bis 2schichtige Stengel-
rinde, diinnwandiges, fast hexagonal-rhombisches Zellnetz, wahrend
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H, giganteum weit ausgepragtere, teils xerophytische, teils hygro-
phytische Merkmale besitzt, namlich: Derbheit und Festigkeit aller
Telle, gelblichen Glanz, zweizeilige Fiederung, mehrschichtige, feste
Stengelrinde, starkere Rippe, hohlere, fast kappenformige, dach-
ziegelige Stengel- und zungenformig-rinnige Astblattcr, enges, wurm-
formiges Zellnetz und groBe, hohle Blattfliigel mit aufgcblasenen/
"wasserhellen Zellen, also lauter Eigenschaften, die auf starken
Lichtreiz und einen zeitweiligen Wechsel von naB und trocken
abgestimmt sind; durch die groBen Alarzellen wird die Einstellung
des Blattes auf den jeweiligen Feuchtigkeitszustand erleichtert.
Den vollendetsten Typus der Anpassung an schroffen Standorts-
wechsel zeigt das ahnlich gebaute, hygrophile, ubiquistische Acro-
cladkim cuspidatitm, Der Stengel zcigt noch hyaline, hygroskopische
AuBenwande und ist durch hohle, enganliegende Blatter geschiitzt^
welche die Stengel- und Astspitzen fest umwickeln und versteifen;
die groBen Blattfliigelzellen geben dem Blatt eine gewisse Bewegungs-
fahigkeit, je nachdem sie aufquellcn oder einschrumpfen, und das
hautartige, derbe Blatt selbst ist gegen die Unbilden der Witterung
durchaus widerstandsfahig. Hy-pnum cuspidatum gehort offenbar
schon einem alten fixierten Typus an, der nicht mehr abanderungs-
fahig ist und deshalb auch keine auffalligen Varietaten bildet.
9
Harpidien.
Ganz das Gegenteil ist der Fall bei der groBen Gruppe der so-
genannten Harpidien, beim Subgenus Drepanodadus C. MiiU. Diese
Gruppe von Wassermooscn bildet anscheinend eine fluktuierende
Masse, deren einzelne Glieder ohne feste Grenzen ineinander iiber-
gehen, mannigfache, wechselnde Formreihen bilden, und so auBer-
ordentlich variieren, daB die Zwischenformen zur Aufstellung zahl-
reicher, neuer Arten AnlaB gaben, die in ihrer Unbestandigkeit nach
und nach als Anpassungen an das umgebende Medium und zum Teil
sogar als bloBe Saisonformen erkannt wurden. \
Es ist das Verdienst des Herrn W. M o n k e m e y e r , Leipzig,
neben Capt. F. R e n a u 1 d als einer der ersten dies erkannt zu
haben, Beide suchten die Varietaten nur von Arten erster Ordnung
abzuleiten und erblickten den Grund der Abanderung in veranderter
Lebensweise. Herr Monkemeyer glaubt deshalb in den so-
genannten Kollektivspezies die richtige Artabgrenzung zu erblicken,
d. h. er sucht alle durch Ubergange miteinander verbundene Formen-
reihen zu einer Hauptart zu vereinigen. In seinen Abhandlungen
:
„Bryologisches aus der Umgebung von Leipzig (Naturforsch. Gesell-
{
schaft daselbst, 1906), in seinen „Kritischen Bemerkungen uber
i.
!
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europaische Drepanocladen" und in seinen ,,Tundrae-Formen Von
Hypnum exannulatum'* (Hedwigia 1908 und 1909) hat er das Er-
gebnis seiner Untersuchungen veroffentlicht,
,
So fand er in einem Wiesentiimpel bei Leipzig-Schonefeld alle
tJbergange vom typischen H. adunciim bis zu pseudofhdtans-FoTUxen,
wobei es zweifelhaft blieb, ob gewisse Typen zu H. Kneiffii oder
zu polycarpon zu rechnen seien. Je nach dem geringeren oder hoheren
Wasserstand entwickelte sich H. aduncum zu Formen mit nicht
falkaten, geraden Blattern, zum sogenannten H. pseudofluitans, das
sich nur als eine kraftigere Form von H, aduncum aquaticum envies.
Vom orthophyllen Hypnum simplicissimum Warnst. konnte er
ebenda beobachten, wie es sich direkt aus dem sichelformigen H.
aduncum-Kneifjii entwickelte, wenn nach Regenperioden der Standort
unter Wasser tauchte.
Das H. capillifolium Warnst., charakterisiert durch mehr oder
minder austretende, oft verdickte Blattrippen, halt er fiir eine
Sammelart, die sich teils von H. aduncum, teils von H. Sendtneri,
Wilsoni und anderen ableiten lasse.
^ r
Das Hypnum Rotae und H. purpurascens y gleichfalls schmal-
und sichelblatterig, mit langer Pfrieme, aber mit verschwindender
Blattrippe, betrachtet Monkemeyer fiir eine dem H. capilli-
folium parallele Formreihe, die sich von H, exanniilatnm ableitet.
Das H, exannulatum kann sich aber auch nach einer anderen gegen-
teiligen Richtung ausbilden, namlich seine Blatter verkiirzen und
abstumpfen, und wird dann zum nordischen Hypnum tundrae, das
in Sibirien und in den Polarlandern heimisch ist.
Das haufige Hypnum fluitans bildet zwei ahnliche parallele
Formreihen, eine solche mit kiirzeren, stumpflichen, geraden Blattern,
das H. pseudostramineum C. Miill. der Ebene in Moortiimpeln und
Wasserlochern, und das stark falkate Hypnum Schulzei Limpr. des
Gebirges mit pfriemenformigen Stengelblattern. Das H. Schulzei
heimatet in subalpinen Hochlagen und diirfte als Trockenform hoch-
gelegener Torfmoore aufzufassen sein, das H. pseudostramineum aber
als Ufer- und Wasserform der Niederungen. Beide sind jedoch nicht
ohne weiteres, wie Herr Monkemeyer glaubt, als gleichwertige
parallele Formreihen zu den Tundrae- und iJoiae-Formen des H.
exannulatum zu betrachten. Es sind meines Erachtens vielmehr ganz
verschiedenartige Anpassungsformen, wie noch gezeigt werden soil.
Hypnum Cossoni ist neuerdings als eine untergetauchte Wasser-
form erkannt worden, die sowohl aus Hypnum revolvens, als auch
aus H , intermedium entstehen kann, und habe ich selbst dies in zahl-
reichen Fallen bestatigt gefunden.. In den sumpfigen Hochlagen
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des westfalischen Sauerlandes wachst H, revolvens in groDer Menge
und wandelt sich jedesmal in die Cossoni-Fovm mit groBen kahn-
formigen Blattern um, wenn es langere Zeit in die Moor- und Wiesen-
tiimpel untertaucht. Weniger oder kaum fiel mir dies auf bei Hypnum
intermedium und H. vernicosum, die gleichfalls auf den Sumpfwiesen
des Berglandes eine haufige Massenvegetation bilden. Dagegen
waren von H. exannulatum Ubergange zu H. Rotae festzustellen,
sowohl im westfalischen als im hessischen Bergland.
Hypnum revolvens und H. intermedium sind neuerdings von
Monkemeyer in eine KoUektivspezies zusammengezogen, nach
meinen Erfahrungen mit zweifelhaftem Recht, da beide stets getrennt
in ortlich weit entlegenen Gegenden vorkommen, und habituell
stark abweichen. Das seltenere H. revolvens babe ich nur in weichen,
huminhaltigen, fast stagnierenden Gewassern angetroffen, und be-
trachte es mindestens als konstante, zweihausige, dunkle Rasse der
Moorwasser.
Hypnum Sendtneri^ in dessen Formenkreis neuerdings auch
H. Wilsoni und H. hamifolium von Warnstorf und Monke-
meyer gezogen \vird, konnte ich auf der Insel Borkum in mannig-
faltigen Formen beobachten. In der trockenen Randzone der nassen
Briicher und Sumpfwiesen waren seine Rasen sehr klein, dicht und
kraus (= forma gracilescens und tenue), wurden in der folgenden
feuchteren Zone normal, allmahlich immer groBer und dem H. Wilsoni
ahnlicher, je tiefer der Wasserstand wurde, so daB die Ansicht be-
griindet erscheint, in H. Wilsoni nur die Cossoni-Foxm von H, Sendtneri
zu erblicken. Die eigentliche schwimmende Wasserform Hypnum
Wilsoni p. hamatum Ren. fiillt in Borkum massenhaft die tiefen
Siimpfe der Wasserdellen. Sie ist in ihrer Form so ausgepragt und
konstant, daB in ihrer Tracht nichts mehr an H. Sendtneri oder
Wilsoni erinnert. und daB auch Ubergange nicht zu beobachten
waren. Der Anspruch auf eine bestandige Rasse wird ihr zuerkannt
werden konnen.
Hypnum fluitans zeigt eine weit groBere, deutlich sichtbare
Anpassungsfahigkeit. In den Brockenmooren des Harzes und im
GroBen Moor bei Hille nordhch der Porta westphalica konnte ich
direkt beobachten, wie es in zweierlei Gestalt mit heterophyllen
Blattern auftrat, und daB beide Formen ineinander iibergingen.
Die schwimmende Simplex-Form der Moortiimpel zeigte lockere,
gerade und kiirzere Blatter mit schlaffer, regelloser Verzweigung
von der Tracht des H. pseudofluitans, wandelte sich aber sofort
in eine dichte, gedrungene, falkate Landform iiberall da um, wo sie
an den Wanden der Graben und Moorlocher in die Hohe kletterte.
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Unter den Harpidien durchlauft Hypnum aduncum Hedw. in
weiterem Sinne den groBten Formenkreis und wird deshalb von
R e n a u 1 d und M 5 n k e m e y e r als eine vielgestaltige Kollektiv-
spezies betrachtet, welche die von L i m p r i c h t als Art auf-
gefaGten Typen: H. Kneiffii Schpr., H. polycarpon Bland, imd
H. fsmdofluitans Sanis umfaBt, ferner die Warnstorf schen
Arten H, simplicissimum, H, capilUfolium und H. stihaduncum.
Wie weit dies berechtigt ist, mag dahingestellt bleiben. Trotz einzelner
beobachteter tibergange braucht es in dieser Formreihe nicht aus-
geschlossen zu sein, daB einzelne Glieder sich so fixiert haben, daB
sie nach Form, Tracht und Verbreitung selbstandig auftreten und
so gleichsam Artwert erlangt haben.
Ich selbst habe beziiglich der KoUektivspezies H, aduncum
Kneiffii-polycarpum folgendes feststellen konnen. Im westfiilischen
Schiefergebirge mit flicBenden Bergwassern fchlt sie fast gar^; nur
vereinzelt wenige Kneiffii-Sta.ndovte in Tiimpeln und Grabin mit
stehendem Wasser waren zu beobachten. Im mitteldeutschen Hiigel-
land und Ebene wurde H. Kneiffii haufig und in der ostdeutschen
Ebene, Provinz WestpreuBen, bildete es die gewohnliche Massen-
vegetation der Niederungssiimpfe. Das derbere H. aduncum war
in alien Fallen selten, meist fehlend.
Im sanften Hiigelland der Oberweser und bei Cassel-Hofgeismar
waren als Abarten zu beobachten H, polycarpum, H, pseudofluitans,
H. pnngens und H. simplicissimum\ letzteres als Schwimmform in
Fischteichen und nur dieses zeigte auf dem Uferschlamm kriechende
Ubergangsformen mit falkaten Blattern (als var. diversifolium).
Auch H. Kneifii v, pungens zeigte sich nicht immer bestandig und
prasentierte sich als zarte Kriechform vom Habitus des Eurynchium
piliferum mit hohlen, cucuUaten Blattern auf feuchtem, grasigen
Uferrand von Fischteichen. Von H. pseudofluitans habe ich keine
Ubergange beobachten konnen, ebensowenig von H, polycarpum.
Dieses trat in 2 Formen auf: kletternd im Uferschilf in losen Gir-
landen und mit filicinumartigen Blattern, und als winzige, schon
gefiederte Varietat gracilescens auf quelligen Sumpfwiesen zwischen
Grasbiischeln ; beide Formen treten auf der Insel Borkum ganz
ebenso auf, ohne daB Ubergange oder andere Stammformen zu
bemerken waren.
Wer die vielgestaltigen Formen dieser Gruppe liberblickt, die
^
submersen Cossoni-Formen von H, aduncum, die Ufer-, Tauch- und
Schwimmformen von H. Kneifii, das filicinumahnliche H. poly-
carpum mit breiten Blattern und groBen hyalinen Alarzellen, das
A, ripariumartige H. pseudofluitans mit schmalen Blattern und fast
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ohne Alarzellen, wird unwillkiirlich zu der Anschauung gedrangt,
daB es sich dabei nicht um einfache mechanische Umwandlungen
infolge des Wasserstandes handcln kann, sondern daB die verschieden-
artige Hydrometamorphose durch yerschiedcne Stammc bedingt wird,
die im einzelnen noch nicht klargelegt sind, in ihren Wurzeln aber
unverkennbar auf Urformen des Genus Anihlystegium hinweisen.
Schon L. L o e s k e hat in einer Studie liber „Drcpanocladus,
eine biologischc Mischgattung*' in Hedwigia, 1907, Band 46, nach-
gewiesen, daB diese Gattung nur eine biulogische, sonst aber
heterogene ist, und ihrer genetischen Herkunft nach auf verschiedene
Gegenden des groBen Z^y^^ween-Stammes zuriickgeht; er glaubt den
Ursprung von Dr. uncinatus, und der Gruppen vernicostis-inter-
medins und wahrscheinhch auch der exannnlatus-Gmppe in Urformen
von Stereodon zu finden, dagegen fiir die admicum-Gmppe in Ur-
formen, die mit Amblystegium verwandt sind; er ist auch der Ansicht,
daB Ubergangsformen mit ver\vascheiien Merknialen keineswegs den
typischen Artunterschied zu verwischen brauchen, sondern auch als
Anpassungsformen gedeutet werden diirfen. Man vergleiche auch
L. L o e s k e : Studien zur vergleichenden Morphologic und phylo-
genetischen Systematik der Laubmoose, Abschnitt 33 bis 37. Berlin,
Max Lande, 1910.
Eine Sammelart (Kollektivspezies) aufzustellen ist bequem,
befordert auch einen schnellen Uberblick iiber die Mannigfaltigkeit
der Formen, hat aber nur dann richtigen Wert, wenn sie erschopfend
nach Herkunft, Rasse und Bestandigkeit ihrer Formen behandelt
"wird, und wenn die konstanten Formen geniigend scharf bezeichnet
werden. Sonst wird sie nicht nur den Neuling tauschen und irre-
fiihren und dazu zwingen, schon gemachte Erfahrungen immer von
neuem zu wiederholen. Die Diagnose einer Spezialart ist leicht, die-
jenige einer Sammelart schwer, weil die typischen Merkmale zu weit
auseinander gchen und sich oft ganz verwischen. Darin licgt die
Schwierigkeit, aus dem FluB des abanderungsfahigen Formenkreises
das Einheitliche und Typische zu finden und festzustellen. Deshalb
hat auch die sogenannte kleine Art ihre Berechtigung, wenn sie
fixiert und bestandig ist.
Schon H. von Klinggraeff sprach aus, daB nicht ein-
zusehen sei, worin der Unterschied von konstanter Varietat und Art
bestehen solle. In das Gebiet der konstanten Rassen rmd Unterarten
werden besonders die geographischen Formen zu rechnen sein, wie
z. B. das in Sibirien Massenvegetation bildende Hypnum tundrae
als polare Form von H, exannulatum. Andere geographische Formen
sind Isothecium myosuroides var. rivularis Holt (=/5. vallis Ilsae),
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das nur in Gebirgsbachen Englands und des Harzes vorkommt,
ferner Hygrohypnum eugyrium var. Makayi Monkem. Hypnum
aduncum var. pungens als Uferform im mittleren Deutschland,
Hypnum Rotae und Schulzei.
Nicht durch Herbarstudien und nicht durch anatomische Ver-
gleiche im Zimmer laBt sich die Frage des Artbegriffes losen, ob
Kollektiv- oder Einzclspezies vorliegt, sondern nur in der freien
Natur durch Beobachtung der Konstanz und aller abandernden
Einfliisse der Umwelt. Ubergangsformen sind an sich noch kein
Beweis fiir Begriindung einer Sammelart, denn auch zvvischen guten
Arten konnen Obergange vorkommen. Es kommt eben darauf an,
ob sie im Variationszyklus verbleiben, gegebenenfalls in die Stamm-
form zuruckschlagen, oder ob sie konstant bleiben, auch wenn die
auBeren Wachstumsfaktoren sich andern. Nur fixierte, stete Formen
konnen den Wert einer Art oder Unterart beanspruchen; abanderungs-
fahige Formen fallen in den Begriff der Varietat, ganz abgesehen
von den sogenannten Saisonformen, die je nach Jahreszeit, Wasser-
stand, Belichtung ihre Tracht andern.
In der anatomischen Periode der Bryologie, die mit G. P.
L o r e n t z und K. G. Limpricht begann, stieg der Wert der
Einzelart; die jetzt beginnende biologische Periode fiihrt mehr zur
Sammelart. Diesen biologischen Weg hat beziiglich der Wasser-
moose Herr W. Monkemeyer schon beschritten. In seiner
neuesten, schonen und illustrierten Arbeit: Bryales, Heft XIV der
SiiBwasserflora Deutschlands, herausgegeben von Dr. A. Pascher,
Jena 1914, in welcher er eine systematische Obersicht und Be-
schreibung der Wassermoose gibt, scheidet er eine Reihe alterer und
neuerer, nicht ausreichend begriindeter Arten aus, und vereinigt sie
wieder zu Sammelarten, so namentlich in den Gattungen Drepano-
dadtts, Leptodictyum
,
Cratoneuron, Scorpidium und Fontinalis. Bei
voller Anerkennung dieser verdienstlichen Arbeit ist darin die Fest-
legung der Begriffe: „Unterart und Rasse" noch zu vermissen; es
ist nur von Varietaten, Formen und Subformen die Rede, was den
Anscheinerweckt, als ob es sichum eine bewegliche, beliebig ineinander
iibergehende Masse handele, was in Wirklichkeit durchaus nicht
der Fall ist, wie zum Teil aus dem bisher Gesagten hervorgeht.
Es ist hier nicht angezeigt, auf die systematische Seite der
Speziesfrage naher einzugehen; sie kann nur allmahlich und biologisch
gelost warden durch Beobachtung der Standortsfaktoren, wie auch
von den Herren Monkemeyer und L o e s k e betont wird.
Dabei liegt die Gefahr nahe, aus der Periode einer iibertriebenen
Artzersplitterimg in das gegenteilige Bestreben zu verfallen, Arten
Studien zur Biologic und Geographic der Laubmoose. 55
einzuziehen, die in der Natur ihre Berechtigung finden und welche
die KoUektivspezies iiberlasten. In dieser Beziehung steht der Einzel-
p forschung nocli ein ausgiebiges Feld der Betatigung offen.
Parallelformen.
Die ausgleichende Wirkung des Wassers als Medium bringt es
mit sich, daB Wassermoose verschiedener Art auBerlich eine gewisse
Ahnlichkeit annehmen. Die Gleichartigkeit des Mediums, in dem
sie leben, wirkt ausgleichend, uniformierend auf die auBere Gestalt
und verleiht oft sogar Arten entfernter Verwandtschaft einen ein-
heitlichen gemeinsamen Zug. Man nennt solche auBerlich ahnllche
Arten, die sonst in gar keiner verwandtschaftlichen Beziehung zu
stehen brauchen, Parallelformen, eine Bezeichnung, die zuerst von
Limpricht gebraucht wurde, und neuerdings ofters angewendet
wird. Die Formen selbst konnen wechseln, je nach Standort und
auBeren Umstanden. Nachstehend soil versucht werden, diese
Parallelformen nach groCen Gruppen zu ordnen und ihre Ausbildung
zu erklaren, jedoch bemerke ich, daB mit der Einordnung der ver-
schiedenen Arten und Formen kein Urteil iiber den Artwert der-
selben abgegeben werden soil. Im iibrigen hoffe ich, daB der nach-
stehende Entwurf zur Klassifikation der Parallelformen den natur-
.
lichen Verhaltnissen ziemlich entsprechen wird, da er langjahriger
Beobachtung in der Natur entwachsen ist.
1. Cossoni-Formen {cymbifoliae), Tauchformen falkater Moose.
Es sind untergetauchte Wasserformen semiaquatischer Moose,
speziell der stark gesichelten Haspidien, in stehenden Wasserlachen
;
sie entwickeln sich kraftiger und robuster als die Normalform
:
die Blatter werden groBer, rundriickig hohl, mit rinniger Spitze,
oft kahnformig, und sind durch.Huminsauren meist braun bis schwarz
gefarbt. Die S c b i m p e r sche Art H, Cossoni ist schon yon
Sanio, Renauld, Monkemeyer und gewissermaBen
auch von Limpricht als Varietat von H. intermedium bezw.
revolvens erkannt worden als deren robuste untergetauchte Form.
Als Co55om-Formen sind zu nennen:
Hypnum intermedium var. Coasoni Sanio;
H. revolvens var. Coasoni Ren.
;
H. Sendtneri var. Wilaoni Schimp.
;
i
H. lycopodioides var. permagnum Limpr.
;
H, vemicosum var. turgidum Jur., wozu auch die nordischen luxuriosen
Formen lapponicum und gigas Lindb. gehoren diirften;
H. commutatum bildet als fs. inundata in Wiesentumpeln eine schone
Cossoni-VoTTQ.
>56 C. Grebe,
2. Tenues, gefiederte Zwerg-Harpidien grasiger Stellen in tiefen
Briichern.
Sie sind gleichsam das Gegenteil der vorigen: winzige Formen
zwischen Grasbiischeln in tiefen, nassen Briichern. Sie weichen von
der Normalform wenig ab und sind keineswegs mit Kriech- und
Kummerformen zu verwechseln ; sie bleiben nur in der GroBenent-
wickelung erheblich zuriick, sind darin aber, d. h, in ihren winzigen
Dimensionen, sehr bestandig. Vielleicht als Kampf- und Schatten-
form zwischen hoherem Graswuchs zu deuten. Als solche Demunitiv-
formen habe ich beobachtet:
Hypnum Sendtneri var. gracilescens Sanio auf Borkum;
H. exannulatum var. fenue Mnkm., neben vergrastea alten Fischteichen
;
H, polycarpum var. gradleacens und tenue Limpr., auf quelligen Sumpf-
wiesen bei Hofgeismar.
3. Simplices, s. stagnantes, Schwinimformen der stehenden Tiimpel
^ und Teiche.
I
Es sind gleichfalls, wie bei Nr. 1, Hypna luxuriantia suhmersa
in stagnantihns , nur mit dem Unterschied, daB es richtige Schwimm-
formen sind und daB die Blattsichelung ganz verschwindet. Die
schwimmenden Rasen sind von einfacher, lockerer Verzweigung, mit
groBen, weitstandigen, flach ausgebreiteten, langlich-lanzetthchen,
geraden Blattern besetzt, und wie Stengel und Aste ohne alle Siche-
lung. Hierzu gehort;
Hypnum vernicositm i. inundata Schp-;
H. fluitans i. suhmersum Schpr.;
H. exannulatum i. siibmeraurn',
Chrysohypnum polygamum v. stagnata Wils. und v. suhmersa Mnkm.;
Amblysiegium riparium i. inundata;
Hypmtm pseudofhdtans H. v. Klinggr. (H. aduncun ^. pseudofluitans Sanio);
H. simplicisaimum Warnst., als Schwimmform von H. Kneiffii;
H . cordifolium f. fontinaloides Lge.
;
H. giganteum i. immersa Ruthe;
H. cuspidatum i. laxa Monkem.; 1
Sphagnum in vielen Abarten und Formen, die zumeist als laxiJoUae be-
zeichnet werden.
Die simplices sind als tauschende laxe, luxuriante Schwimm-
formen zu betrachten und sind deshalb fast nur steril bekannt,
weil die Bliitenknospen unter Wasscr teils verkummern, teils sich
nicht befruchten konnen; ihre Vermehrung erfolgt nur durch Bruch-
triebe und abfallende Knospen, wie Monkemeyer beobachtethat.
4. Capillifolli sive fluitantes, haarblatterige Formen bei wechselndem
Wasserstand.
Diese auffalligen Formen mit schmalen, grannenartig ver-
langerten, gesichelten Blattern und langer, oft austretender Blatt-
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rippe habe ich stets nur in flieBenden Wassergrabcn und
Siimpfen beobachtet, die zeitweise ihren Wasserstand scnken, und
ist hierin der Grund ihrer Ausbildung zu suchen. Die langen, pfriemen-
formigen Blattspitzen sind ein xerophytisches Merkmal, hygroskopisch
und zugleich verdunstunghemmend. Diese Formen treten nur auf
in AblluBgraben von Wiesen, Siimpfen, Mooren, in quelligen Graben
der Bergregion, weniger in stehenden Siimpfen und Graben der
Ebene. Die Beobachtung in der Natur zeigt, daB bewegtes Wasser,
speziell flicBendes Wasser die Blattrippe zur Erhohung der Zug-
festigkeit verstarkt und im allgemeinen das Blatt auch schmaler
und langspitziger werden laBt, soweit nicht die folia compressa und
cannata wie bei Hygrohypnumy Cindidoius usw. eine andere Aus-
bildung bedingen. Die grannenartige Verlangerung und Verstarkung
der Blattrippe scheint durch periodische Hebung und Senkung des
Wasserstandes befordert zu werden, gleichsam als Trockenschutz zu
fungieren. Ich fand die CapilUfolium-Yoira am ausgepragtesten in
solchen Graben, die periodisch austrocknen oder wasserarmer werden;
auch kann man beobachten, daB die Blattpfricmenspitze am untcren
geschiitzten Stengelteil kleiner ist und gegen dessen oberen Ende
langer haarformig wird, wenn die oberen Blatter dem zehrenden
Luftzug und der Trocknis mehr ausgesetzt sind. Im flutenden,
tieferen Wasser dient die lange, grannenartige Blattspitze auch zur
Regulierung der richtigen Schwimmlage. Im gleichmaBigen, ruhigen
Wassermedium bleibt die Rippe schwacher, Stengel und Blatter
gleichmaBiger, wie bei dem stets untergetauchten, voll flutenden
Amhlystegium riparium /?. suhsecundum,
Zu den Capillifoliis sind zu rechnen:
Hypnum exannulafnm var. Rotae Pfeff. in der "Bergregion;
H. exannulatum var. purpurascens Milde in der subalpinen Region;
H. fluitans var. setiforme Ren., sehr charakteristisch, von Professor
Brockhausen in Westlalen bei Rheine und Miinster aufgefunden;
H. Wilsoni ^. hamatum Ren.;
H. capillifolium Warnst., das nach Monkemeyers Ansicht als Form,
teils von H. aduncum, teils von B. Sendtneri usw. sich ableiten laGt;
fi. hamifoHum Schimp. als Form von H. Wilsoni;
H. Sendtneri var. aristatum iCindb.;
JB". fluitans var. pseudorufescena (Warnst.) Monkem.;
Amhlystegium riparium v. capillifolium Monkem.
5, FallaceSj starkrippige Flutformen der Bergwasser.
Die i'aZ?aa:-Formen, deren Name von Amhl. fallax abgeleitet
ist, konnen als untergetauchte Flutformen kleiner Gebirgsbache be-
trachtet werden. Sie stehen ganz unter dem Zug und EinfluB des
flieBenden Wassers und haben die relativ starkste, oft fast voll-
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standige Umwandlung erfahren; sie zeichnen sich durch eine stark
verdickte, meist als Endstachel austretende Rippe aus, durch lanzett-
liche, steife, gerade Blatter, und entbehren der langen Blattpfriemen.
Sie treten nicht bei den Harpydien auf, sondern hauptsachlich beim
Genus Amblystegium und Cratoneuron. Ihr Hauptmerkmal ist die
unter dem Zug des stromendeu Wassers sich verstarkende, dicke
t
Blattrippe und das steife, eilanzettliche Blatt.
Als FaliaX'Yoxxtiexi sind aufzufiihren : ^)
Annhlystegiuin fallax Milde mit seinen ahnlichen bezw. identischen Neben-
formen
:
Amhl. Vallis-clausae Husn. und
Amhl. Formianum Fiori, die alle durch Dbergange dem H. filicinutn
nahe stehen.
Amhl. irriguum var. fallax als ahnliche aber kleinere und schlaffere Parallel-
form. Es bildet ebenso wie Amhl. filicimtm var. fallax eine extreme
t
Form apinifoHum. bei der die Blattrippe als langerer Endstachel austritt;
Amhl. fhiviatile var. elongatum Ther., fast identisch mit Amhl. notero-
pMloides Roth nebst den von Monkemeyer neu unterschiedenen
Var. spinifolium mit breiterem Blattschnitt und verbogener Rippe;
Amhl. riparium var. longifolium Br. eur.
;
Brachythecium rivulare var. cataractartim Saut.;
Hypniim, irrigatum Zett. = Cratoneuron commiitatum var. irrigatum, zu
der auch die Varietat pachyneuron gehort, die beide steifblatterig und
starkrippig sind, und in stark fliefienden Gebirgsbachen vorkommen,
wahrend H. C. commutatum var. fluctuana an triefende Kalkfelsen
und var. piychoides Roth an Moorwasser gebunden sind;
H. irrigatum wurde schon von Limpricht als Parallelform zu Amhl-
fluviatile bezeichnet;
Isothecium myoauroides var. rivulare Holt, der Harzbache;
Cinclidotua aquattcua als Gebirgsform;
Hygrohypnum aubaphaericarpum var. cataractarum Lske. mit derben, voll-
standigen Rippen, von L o e s k e im Stuibenfall, Allgau, entdeckt
(cfr. Allg. Botan. Zeitschrift, 1907. Heft 7: Uber Parallelformen und
Zellenlange bei Laubmoosen von L. Loeske).
r.
6. Tundrae-Formen oder CucuUatae.
Der Name leitet sich ab von Hypnum tundrae Jorg., welches
im subarktischen Sibirien und in den Polarlandern heimatet; aber
schon Limpricht glaubte dasselbe mit H. ezannulatum v. ortho-
phyllum Milde aus den subalpinen Lagen des Riesengebirges ver-
einigen zu konnen. Auf diesen Standpunkt stellte sich spater auch
Warnstori und Monkemeyer, und letzterer wies nach^
daB es soear in 2 Formenreihen vorkommt. deren eine von H. exannu-
n
*) Man vergleiche bieruber die Untersuchungen von W. Monkemeyer
flber die Crakmeura und BygroamblyaUgia in Hedwigia 1910.
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latum 'pinnatum Boul. und deren andere von H, exannulaium hrachy-
dyction Ren. sich ableiten laBt.
Die Tundrae-Formen sind durch kiirzere und stumpfere, etwas
hohle Blatter ausgezeichnet, die sich gegen die Triebspitzen dach-
ziegelig und gerade anlegen und diese spitzig erscheinen lassen.
Sie sind nur in den arktischen, seltener in alpinen Lagen verbreitet
und meines Erachtens als eine Anpassung an das nordische Klima
zu erklaren. Die Vegetationszeit ist hier kiirzer und ofters durch
Kalteriickfalle und vielleicht auch durch kalte, troclcne Winde unter-
brochen, welche die Vegetation zum Stillstand bringen. Die Tundrae-
Form ware dann als eine zuriickgehaltene Entwickelungsform auf-
zufassen, als stehengebliebene jugendliche Triebe, quasi als eine
Schutzform der jungen Sprossen, die sich allmahlich fixiert und
vererbt hat. Dafiir spricht, daB Tundrae-Formen auch bei anderen
nordischen Moosen sich ausbilden, z. B. bei H. fluiians f. elata Ren.
u. Arn., ferner H. fluitans f. ohtusa Monkem., sodann im hochsten
Norden bei Hypnum jilicinum und H. curvicaule, und zwar so tau-
schend, daB sie nach Monkemeyer von manchen Bryologen
fiir H. tundrae gehalten wurden.
Dagegen halte ich die Ansicht Monkemeyers, daB
Hypnum pseudostramineum C. M. eine dem H. tundrae gleichwertige
Parallelform sei, fiir mehr als zweifelhaft. Meines Erachtens ist sie
natiirlicher als eine Pwngrens-Form, oderbesser als eine kombinierte^S'm-
plez-Pungens-Formzu erklaren, die sich aus ihrer Stammart H. fluitans
herausgebildet hat. Es wird also H. pseudostramineum zu den Pungens-
Formen zu setzen sein, dagegen ist H. fluitans f. ohtusa Monkem.
in hoheren Gebirgslagen eine unzweifelhafte Tundrae-Form, die mit
der pungenS'Form der Ebene nichts zu tun hat.
Die Tundrae-Foim hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der von
L o e s k e nachgewiesenen Cucullifolia vieler Alpenmoose, wie sie
bei Wehera Ludwigii und besonders schon bei den hochschwellenden
goldgelben Polstern von Bryum Schleicheri und dessen Varietat
latifolium, bei Aulacomnium turgidum und bei Aul. palvstre var.
imhricatum Bryol. eur. hervortritt. Die Entstehungsursache diirfte
die gleiche sein, eine Schutzform gegen das rauhe und lufttrockne
Klima der Hochalpen.
Das nordische Scorpidium, scorpioides var, turgescens Monkem.
nahert sichdurch seine kappcnformigen Blatter gleichfalls den Tundrae-
Formen, dagegen dessen f. julacea Monkem. der Pungens-Formen,
7. Pungentes oder Stechformen.
Es sind liegende Uferformen nasser, grasiger Teich- und Graben-
rander, eine auffallige Wachstumsform, die der vorigen nahesteht,
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aber der Ebene und milden Klimaten angehort. Typische Beispi'ele
dafiir sind Acrodadium cuspidatum, Scorpidium scorpioides und fast
alle Arten der Gattung Calliergon. Sie sind charakterisiert durch
eilangliche, obtuse, hohle, oft kappenformige Blatter, die sich dach-
ziegelig aufeinanderlegen, gegen die Stengelspitze dichter schlieBen,
oft eine stechcnde Spitze bilden und meist mit groBen Blattfliigel-
zellen versehen sind.
Schon ihr Bau verrat, daB es Ufer- und Randmoose
an bald nassen, bald trocknen Sumpfstellcn sein miissen, und so ist
es tatsachlich; sie lieben Nasse, konnen aber auch mit wenig Boden-
feuchtigkeit sich begniigen und sogar zeitweise Trocknis vertragen,
wozu sie besonders der kriechende Wuchs, groBe, die Blattstellung
regulierende Blattfliigelzellen und die ziegeldachartige Blattlagerung
befahigt. Die Piingens-'Foxm ist als eine Anpassung an feuchte,
nebclreiche Sumpfstellen zu betrachten, als eine halb hygrophytische,
halb xerophytische Wuchsform.
Auch bei anderen Sumpf- und Ufermoosen kann die Pungens-
Form wiederkehren, schr dcutlich bei Hygrohypnum palustre f. julacea
Br. eur., Hypnum Kneifjii var, pungens H. MiiU., Fontinalis hyp-
noides var. pungens v. Klinggr., Hypnum fluitans var. pseudo-
stramineum (C. Miill.) Milde.
8. ^ Adpressa-Formen, cucuUate Bergformen der Philonoten,
Bei den akrokarpen Laubmooscn sind die Parallelformen nicht
so haufig als bei den pleurokarpen, doch spielen sic in einzelnen
Gattungen eine groBe Rolle, so besonders bei Philonotis. Hierkehren
in modifizierter Form alle ahnlichen Umwandlungen wieder, wie
wir sie eben bei den Harpidien kennen gelernt haben. Es sind bei
Philonotis falcate und oi'thophylle, capillare und ienw*5-Formen,
adpressa-y laxa-, mollis-, horealis-, duhia-Formcn und andere unter-
schieden und zum Teil als eigne Arten behandelt worden, von dencn
hier nur die adpressa- und laxa-Formcn kurz charakterisiert werden
sollen. Um die Erkenntnis aller dieser Formen hat sich L. L o e s k e
hochst verdient gemacht und wird im Naheren auf dcssen „Kritische
Ubersicht iiber die europaischen Philonoten", 2 Abhandlungen in
Hedwigia von 1905 und 1906, verwiesen.
Die Adpressa-Formen fallen auf durch ihre vcrkiirzten und ver-
breiterten, hohlen Blatter, welchc ziemlich entfernt stehen und mit
ihrer oft kappenformigen Spitze gegen den Stengel angedriickt sind.
Dabei sind die Rasen durch Wurzelfilz kaum verwebt und zerfallen
deshalb leicht. Die ^c^pre^^a-Formen finden sich nur im hoheren
Gebirge und im hohen Norden, und sind wohl auf klimatische Ein-
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wirkungen zuriickzufiihren. Sie haben augenscheinlich dieselbe Ent-
stehungsursache wie die Cucullijolie der Alpenmoose und die Tundra
-
Form des hohen Nordens, sind also als parallcle, ziemlich gleich-
wertige Bildungen aufzufassen.
Diese Wuchsform kommt deshalb auch bei verschiedenen
Philonotis-Axten vor und kann an sich kein Artrecht begriinden.
L o e s k e unterscheidet zwei Formen von verschiedener Abstam-
mung
:
Philonotis fontana var, adpressa Lske. et Monkem.,
Philonotis seriata var. adpressa Lske. et Monkem.
Bei letzteren sind die Blatter hohler, reihenstandig, und am
Grunde mil kiirzerem, rundlichem Zellnetz.
Als dritte Form laBt sich noch die Philonotis horealis (Hag.)
Lpr. beifiigen, die von L o e s k e zu Ph. tomenteUa gestcllt und fiir
dessen hochalpine Glazialform gehalten wird. *
Die nordischen Exemplare dieser seltenen Ph. tomenteUa haben
verkiirzte, eiformige, hohle, lockerzellige Blatter, also mit Cuculli-
r
folie, an den Alpen-Exemplaren dagegen fand L o e s k e an Rasen
und Stengeln zonenweise (wechseind) verkiirzte, breite Blatter
mit eingebogener cucullater Spitze, und wechseind mit Zonen von
schmalen, engerzelligen, langbegrannten Blattern von xerophiler Axis-
bildung. L o e s k e erklarte diesen verschiedenartigen Wechsel in
der SproB- und Blattfolge richtig durch den Standort und Wechsel
der Jahreszeiten im Hochgebirge. Er meint, daB die dicht gedrangten
alpinen Raschen alljahrlich durch eine nasse Sandschicht am Schmelz-
wasserrand sich durcharbeiten miissen und solange unter Licht- und
Luftmangel nur hygrophile Blatter vom horealis-Typxxs erzeugen.
Meines Erachtens konnen aber diese kiirzeren Blatter vom horealis-
Typus ebensogut als eine Hemmungserscheinung, als zuriickgebliebene
Niederblatter junger Triebe infolge von gestorter Vegetations-
tatigkeit und als Folge von Kalte- oder Trocknisriickschlagen ge-
deutet werden; sie waren dann als eine der Tundrae-Form ganz
gleiche Parallelbildung aufzufassen und zu erklaren.
Laxa-Formen, laxifoliae, lockerzellige Tauchformen mit weiten
Zellmaschen.
Echte Wasserformen, ahnlich wie die stagnantes; sie treten aber
nicht schwimmend, sondem untergetaucht auf und meist im Halb-
schatten, speziell in der Gattung Philonotis und Sphagnum, und
konnen eine so vollige Umwandlung erfahren, daB sie iiber den
Artwert erfahrene Bryologen getauscht haben.. Sie zeichnen sich
aus durch schlaffe Verzweigung und Beblatterung, auBerst w e i t -
maschiges chlorophyllarmes Zellnetz, diinne Rippe. kiirzere.
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weit abstehende Blatter mit verschwindender Serratur und ver-
Idimmerten Mamillen. t)berfluB an Wasser, dem diese sonst semi-
aquatischen Laubmoose unterliegen, und Lichtmangel scheinen die
Bildungsursachen zu sein; sie finden sich meist im Schatten einer
hoheren Vegetation oder im Seitenschatten hoher Ufer.
Laxa-Formen entwickeln sich bei vielen Wassermoosen, speziell
bei den Philonotis-Arien. Dazu sind zu rechnen:
Philonotis marchica v. laxa Lske. et Wtf.
= Phil, laxa Limpr.
;
Phil, fontana fr. laxijolia Monkem.;
Phil, caeapitoaa var. laxa Lske. et Wtf.
= Phil. laxa Warnst.,
= Phil, pseudolaxa Lske.
;
Phil, glabriuscula Kindb. (nach L o e s k e wahrscheinlich Wasserform
der fontana)
;
Phil, seriata var. mollis (Schpr.) Loeske;
Phil, calcarea var. mollis Vent.;
Grimtnia mollis;
Sphagnum-FoTmen in stehenden Tiimpeln, formae laxifoliae;
Fontinalis antipyretica fo. laxa Milde;
Fiseidens crassipes ^. curtus als Parallelform zu F. pusillus /?- irrigans.
Sonstige auffallige Wasserformen.
Nicht als eigentliche Parallelformen, aber doch als eigentiimliche
Wasserformen, die innerhalb ihres Formenkreises sehr ahnlich.sein
konnen, sind hervorzuheben
:
1. Carinatae, kielblatterige, flutende Wassermoose mit gekielten
Blattern in der Gattung Fontinalis mit dreireihig gestellten, zu-
sammengefalteten, kieligen Blattern und daher 3 kantigen Stengeln
und Asten; der Kiel gibt dem Blatt mehr Zugfestigkeit an Stelle
der fehlenden Rippe, die aber in der gleichfalls kielblattrigen Gattung
Cinclidotus zu besonders kraftiger Ausbildung gelangt.
2. Squamosae, schuppige, mit lang flutenden, drehrunden Asten,
die mit hohlen, langlichen, schuppenformigen Blattern dicht besetzt
sind und den Stromstrich glatt vorbeilassen, wie verschiedene Fan-
tinalis'Alien
,
F. squamosa, F. dalecarlica, F. antipyretica var. qracilis,
orme
Limpr
.J Grimmia mollis.
Sowohl die carinaten als squamosen i^on^mafe-Arten haben zu
Form
Verwechselung<
mit und
Blattern. Solche flachen, scheinbar zweizeiligen Formen treten als
*?
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Regel im Genus Hygrohypnum auf, also bei Arten, die sich mit
flachem Wasserstand in schattigen Bergwassern begniigen und zeit-
weiser Austrocknung ausgesetzt sind. Die verflachten Rasen und
Zweige sind hier offenbar als Schutzform und Schattenform auf-
zufassen, einmal um den Stromstrich unschadlich iiberzuleiten,
das sparliche Licht der BergscMuchten mit breiter Blattflache aus-
zunutzen, und sodann um bei Trocknis die verdunstende Oberflache
zu verkleinern und die kapillare Wasserhaltung zwischen den flach
und dachziegelig sich deckenden Blattscheiben zu vergroBern. Ganz
analoge Zweig- und Blattbiidungen finden sich bei den bachbewohnen-
den Rhynchostegien, Rh. rusciforme var. atlanticum und var. com-
planatum, bei Amblystegium riparium v. subsecundum. Beim flach-
blatterigen Genus Hygrohypnum ist die Rippe bei fast alien Arten
verkiimmert; sie hat sich anscheinend zuriickgebildet, weil ihre
Funktion fiir Wasserleitung und Versteifung des Blattes durch die
zweizeilige flache Blattstellung ersetzt werden. Von anderen zwei-
zeiligen Laubmoosen [Plagiothecium , Neckera) gilt beziiglich Riick-
bildung der Blattrippe dasselbe.
4, Squarrosae, Die sparrigen Formen sind nur den semiaqua-
tischen Sumpfmoosen eigentiimlich ; sie sind so gebaut, da6 sie mit
ihrem stets scheidigen Blatt den kapillaren Wasseraufstieg be-
giinstigen und mit ihrer zuriickgebogenen Blattspitze den Wasser-
iiberschuB abtropfen lassen. In tiefen Siimpfen und bei standigem
WasseriiberfluB findet diese Form ihre vollkommenste Ausbildung
bei der schonen, fiinfstrahligen, meergriinen Paludella, bei der Meesea
triquetra, bei der Dicranella squarrosa und Schreberi, Dichodontium
pellucidum, Hypnum stellatum, Hylocomium squarrosum. Bei den
Kallonoosen kehrt die sparrige Blattform mehrfach wieder, wie im
ganzen Genus Chrysohypnum mit 8 Arten, am schonsten bei Hypnum
Halleri, was auf die urspriingliche Herkunft aus Kalksiimpfen hin-
weist.
Ersatzformen.
Als
stellvertretend unter veranderten Standortsverhaltnissen auftreten.
Sie sind gleichsam das Gcgenteil der Parallelformcn ; bei diesen
gleiche auBere Form von verschiedenen Arten, bei den Ersatzformen
verschiedene Form bei derselben Art.
Es sollen hier einige Formen von gleicher Art gegeniibergestellt
werden, je nachdem sie im harten, kalkhaltigen Wasser oder in
weichem bezw. moorhaltigen Wasser auftreten.
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Form der harten Gewasser: Form der weichen Gewasser:
Hypnum intermedium
,
H, revolvens,
H, turgesceTiSy H, scorpioides,
rr 1 . T . {H. iluitans undH, exannnlatum v. calcanumA rr * . ?{H. exannulatum v, sphagnetorum,
H. aduncum, Normalform, H, polycarpum,
H. commutato-falcatum, H, commutatum v. ptychodioides
,
Sphagnum recurvum. Sph, pulchrum.
Die Formen der harten Wasser sind durchweg starrer und fester
gelbgriin, die der weichen Wasser schlaffer, weicher und meist dunkler
gefarbt.
Als geographische Ersatzformen lassen sich die Tundrae-'FovmQn
von H, exannulatum betrachten, ferner die adpressa-Fovra&n der
G^hirgS'Philonotoii y die montanen /aZ/aa;-Formen, das cucuUate Aula-
comnium palustre v. irnbricatum und die alpinen Amhlystegium
curvicaule und EuryncMum cirrosum.
Montane Formen.
Die Standortsverhaltnisse des Berglandes bringen es mit sich,
daB unter den Wassermoosen besondere Facies vorherrschen. Die-
selben sind in erster Linie durch den schnelleren Stromstrich der
Gebirgsbache bedingt, und erst in zweiter Linie durch das kaltere
Khma. Unter dem EinfluC dieser Faktoren werden folgende Formen
gepragt;
Die Compressa-Form bei untergetaucht wachsenden Moosen,
dem Bachgrund und Gestein dicht anliegend. Diese nehmen unter
dem Druck der aufliegenden Wasserschicht und des Stromstrichs
eine flache, zweizeilige Wuchsform an, wobei auch die schwachere
einseitige Belichtung des Bachbettes mitwirken mag. Diese Form
findet sich bei fast alien Gebirgsarten von Hygrohypnum {H, dila-
taium, Makayi, molle, alpestre, ochraceum usw.), bei Gebirgsformen
von Rhynchostegium rusciforme und bei zahlreichen Lebermoosen
{Ghiloscyphus , Scapania usw.) ; sie hat den Vorteil des besseren
Schutzes gegen Fortspiilung und einer besseren kapillaren Wasser-
haltung auf trockneren Stellen des Bachbettes. Auffallend ist die
fast stets zu beobachtende Verkiimmerung der Blattrippe bei der
Compressa-Form] die Rippe ist offenbar in ihren Funktionen fur
Blattversteifung und Wasserleitung iiberfliissig geworden, da sie
infolge der dachartigen Blattlage dem Zug des Wassers entzogen ist.
Die Fallax-Form bildet sich bei solchen Laubmoosen aus, die
f reier im Stromstrich schweben und zur Erhohung der Zugfestigkeit
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eine auBerordentlich starke Rippe annehmen. Dies ist der Fall bei
^^ r
Cratoneuron falcatum, Cr. fallax, Amhlystegium noterophUoides
,
IsotJieciu7n myosuroides var. rivulare, bei Kataraktenformen von
Amhlystegien und H, subsphaericarpum, Cindidotus aquaticus.
'Die Squamosa-Form bei den frei flutcnden, lang und stielrund
verzweigten Strahnen von Fontivalis gracilis, squamosa und den
prolixa-Fovmen anderer Flutmoose (Eur. rusciforme). Sie entspricht
den Flutformen von Ranunculus und Potatnogeton und bietet moglichst
geringe Reibungsflachen fiir den Stromstrich.
Die Cucullifolie der Alpenmoose, hohle, gegcn die Stcngelspitze
kuppenformig abgcwolbte Blatter, zuerst von L o c s k e erkannt,
ist klimatisch bedingt und jedenfalls als Schutzform gegcn Luft-
trocknis und haufige Temperaturextreme aufzufassen. Sie zeigt sich
schon in der montanen Region bei der Tundrae-Form von H, exannu-
latum var. orthophyllum, am ausgepragtesten aber bei Bryum Schlei-
cheri und Br. Ludivigii, bei Aidacommuvi turgidiim und Aid. palustre
var. imhricatuvi als dessen Parallelform.
F
Die adpressa- und seriata-¥oxmen der Philonotis-Art^n der
oberen Bergregion sind gleichfalis als eine Art von Cucidlifolie auf-
zufassen, vielleicht auch das katzchenformige Ainblystegiwrt curvicaule
als cucullate Alpenform des Amhl. filicinum,
Uberhaupt steigcrn sich in der Alpenregion die montanen Merk-
male der Formauspragungen ; die vielfachen Varietaten des cucullaten
Euryncfiium cirrosum konnen als ebensoviele scharfere Ausbildungen
des Eur. Tommasinii betrachtet werden. Desgleichen erreicht die
fallax-'Foxm. ihre hochste Ausbildung in den Kataraktenformen ver-
schiedener Hygroliypna und Amhlystegien der Alpenregion, sodann
in Cratoneuron irrigatum und Cindidotus aquaticus der Alpenbache.
Dagegen verschwindet die capillifolium-FoTm wieder in der Alpen-
region, obwohl sie in der subalpinen Region noch einige ausgezeichnete
Vertreter in H. purpurascens, H. JRotae und H. fluitans var. Schidzei
aufzuweisen hat.
Die Moossumpfe.
Die Moossumpfe, die in der sibirischen Tundra und im borealen
Amerika eine ungeheure Verbreitung finden, weichen vor der Kultur
zwar immer mehr zuriick, haben sich aber auch in Deutschland in
einzelnen Resten noch so reichhch erhalten, daB sie im Vegetations-
bild mancher Gegenden eine gewisse RoUe spielen. AuBerdem sind
sie floristisch und biologisch so bedeutungsvoU, dafi es lohnt, sie
einer eingehenden Behandlung zu unterziehen.
Hedwigia Band LIX. 5
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Die Moossiimpfe fallen zum Tcil mit den Mooren und Briichern
zusammen, die uns in zweierlei Gestalt entgegentreten als Hoch-
moore und als Wiesenmoore. Es sind dies natiirliche Humusboden-
und Vegetationsformationen, die bezliglich der hohcren Vegetation
floristisch schon gut durchforscht, beziiglich der niederen Vegetation
noch vernachlassigt sind; auBerdem werden beide Formationen nicht
immer geniigend auscinander gehalten und mehr oder minder ver-
wechselt. Dies gilt auch von den Standortsanspriichen der Moos-
sumpfflora, deren Vielgestaltigkeit aus den Sammelbegriffen Moor
und Sumpf nur unvollstandig erkannt werden kann.
Bezeichncnder ist schon die Unterscheidung von Sphagmim-
und Hypmun-SnmpiQn, die sinnfalliger entgegentritt und je nach
demVorherrschen einzelner Florenelemente ganz bestimmte Standorts-
qualitat^a zum Ausdruck bringt. Diese Benennung von Sumpf-
formen wurde zuerst von Professor M i 1 d e gebraucht (Botan.
Zeitung 1860, und Bryologia silesiaca), kam aber nicht zur Geltung,
doch verdient sie wieder aufgenommen zu werden, weil sie natiir-
liche Vegetationszustande kurz und treffend bezcichnct.
Professor M i 1 d e fand die Hypnum-Sumpic hauptsachlich in
der schlesischen Ebene, die Sphagnum-Snrapie in den schiesischen
Gebirgen vor, und glaubtc dicsen Gegensatz aus den groBeren Nieder-
schlagen imd Nebeln des Gebirges erklaren zu konnen. Aber schon
Dr. Herm. Miiller- Lippstadt erkannte das Unzureichende dieser
Erklarung und kam auf Grund seiner westfalischen Beobachtungen
zum SchluB, da6 die Ursache der verschiedenen Sumpfformcn im
Gehalte des Sumpfwassers an Kalk und an Huminsauren liege,
und traf damit im ganzen das.Richtige. In seiner Geographic der
in Westfalen beobachtetcn Laubmoose (1864) teilt er die Sumpf-
moose ein in
+
1. s a u r e
,
fiir welche die Anwesenheit von nur aus organischen
Verwesungsstoffen entstehenden Humussauren Lebens-
bedingung ist, und welche deshalb nie auf Kalk vorkommcn,
weil kohlensaurcr Kalk diese Sauren bindct; hierzu rechnet
H. M ii 1 1 e r alle Sphagna, Hypnum fluitans, exannulatum,
stramineum
;
-2. kalkvertragende Sumpfmoose, die in sauren und
in Kalksiimpfcn vorkommen konnen {Hypnum ddlatum,
polyganum, vernicosum scorpioides, cuspidalum, Sendtneri,
elodes, nitens)
;
3. kalkfordernde Sumpfmoose, die nur in kalkhaltigen,
niemals in sauren Gewassem vorkommen: Hypnum commu-
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iaium, jalcatmn, H. giganteufn, lycopodioides, filicinum,
Brachyihecium Mildeanum, Pkilouotis calcxirea, Bryum psevdo-
triquetrum.
Die M u 1 1 e r schc Einteilung resulticit aus dessen Beobach-
tungen in Westfalen, spezicll bci Lippstadt, beansprucht also keine
allgemcinc Giiltigkcit; Miiller kennt auch noch nicht den Ein-
fluB des flicBendcn und stohcndcn Wasscrs; sodann sind ihm offcn-
sichtlich Tauschungen liber den Kaikgehalt des Sumpfwasscrs unter-
laufen, z. B. ist nach meinen zahllosen Beobachtungen Hypnuni
polygamum, Seyidtneri, elodes eher zu den kalkfordernden Sumpf-
moosen zu rechnen, wiihrend sich Hypnum gigante^vm, Brachy-
ihecium Mildeanum, Bryum pseudotriquetrum und Brachyihecium
Mildeanum auch mit fliefiendem, mit nur Spuren von Kalk ent-
haltendem Wasser bogniigen konnen.
Im groBen ganzen ist aber die M ii 1 1 e r sche Einteilung noch
heute zutreffend, nur diirfte vielleicht die Bezeichnung „saures
Wasser" durch ,,arm", und das Wort „kalkreich" durch reich an
alkahschen Erden und Alkahen iiberhaupt zu erganzen sein; prak-
tisch fallt aber beidcs zusammen.
Die Gegemvart von diinnen Huminlosungen scheint zwar nicht
immer notwendig, aber doch flir manche Sumpfmoose von Vorteil
zu sein, teils direkt durch Endosmose, teils indirekt durch ihre
Zersetzungsprodukte vonKohlensaure und Ammoniak. Viele Sphagna,
Hypnum fluifans, meist auch H. stramineum, Jungermann ia inflata
habe ich fast nur in solchem huminhaltigen Wasser gefunden,
a) Die Hypnum- Siimpfc erfordern einen hoheren Grad
von minerahscher Ernahrung utid bilden sich im Bergland haupt-
sachlich auf minerahsch kraftigem Grundgestein, das nahrungs-
haltige Quellen spendet. Ihre bestandsbildenden Laubmoose sind
wesentlich nur Hypnaceen. Sie umfassen auch die Kalksiimpfe, und
zwar sowohl dii: Cratoneuron-Sumpic dos Berglandes, als die stagnieren-
den Kalksiimpfe der Ebene, deren Bestandsbildner aus Chrysohypna
und ^ewissen Ha>rpidien und CalUerga sich zusammensetzen, und durch
ihre Starrheit und bekannte gelbbraune Farbe sich auszeichnen.
b) Die SpJiagnum-Sixmpie, auCerlich kenntlich duixh
das Vorherrschen der Sphagna und ihre hell- bis weiB-griin schim-
memde Farbe, oft mit purpurrotem Anhauch, seltener braimhche
Farbentone zeigend.
Die Sphagnum-Silmpic finden ihre Verbreitung nur auf armeren,
speziell kalkfreiem Boden, auf Diluvialsanden und Sandstein-
formationen, Graniten usw. Auf Hochmooren bilden sie meist die
ausschlieBhche Vegetation, auf Wiesenmooren fehlen sie fast ganz.
5*
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Die Verbreitung der Sphagna steht in einiger Beziehung zum
Gchalt des Sumpfwassers an humosen Losungen. Die Huminsauren
verratcn sich oftcrs schon durch die gelbliche Farbe des Sumpf-
wassers. Es ist aber nicht notig, daB diese dunkle Farbe hervortritt,
da sie in verdiinnten Losungen verschwindet. Trotzdem gibt es
wohl kaum Quell- und Sumpfwasser, die nicht freie Huminsauren
enthalten, wenn sie kalkfrei sind, da sie aus den Sickerwassern des
humosen Wald- und Wiesenbodens standig zugefiihrt und auch aus
den faulenden, abgestorbenen Pflanzenteilen immer neu gebildet
werden. Dabei geht der Gehalt des Boden- und Sumpfwassers an
Huminsauren parallel mit dessen Armut an Kalk. Beide schlieBen
sich gegenseitig aus. Alle Huniussauren werden von kohlcnsaurem
Kalk niedergeschlagen, gebunden oder zersetzt, von Alkalien aber
gelost. Das humose Sumpfwasser muB also der Regel nach kalkfrei
sein, kann aber reich sein an Alkalien. Die in ihm enthal-
tenen Huminldsungcn, frei oder zum Teil an Alkalien gebunden,
konnen nicht ohne EinfluB auf das Wachstum der Wasser-
pflanzen und Sumpfmoosc bleibeu, doch ist diese Huminbcziehung
noch ganz unerforscht.
Besser erforscht sind die Sphagna hinsichtlich ihrer Kalk-
feindhchkcit, die neuerdings angezweifelt wurde. Schon 1851 hatte
der Bryologe O. Sendtner (Vegetationsverhaltnisse Siidbayerns)
durch Kulturversuche in kalkreichem Wasser die Kalkfeindlichkeit
der Sphagna erwiesen. Die Richtigkeit wurde aber neuerdings auf
Grund unrichtiger Kulturversuche wieder bestritten; man glaubte
Sphagna in kalkhaltige Wasser geziichtet zu haben, wenn man den
Kulturzylindern Kalkpulver zusetze, vcrgaB aber dabei, daB cinfach
kolilcnsaurer Kalk nur in minimaler Weise sich auflost, und daB
er erst als doppelkohlensaurer Kalk im Verhaltnis von 1 : 10 000
Teilen Wasser loslich wird. Dr, H. Paul berichtigte wieder diesen
offenbaren, alien unmittelbaren Naturbeobachtungen Hohn sprechen-
den Irrtum durch seine Untersuchungen „Zur Kalkfeindhchkeits-
frage der Torfmoose" (Deutsche Botan. GeseUschaft, Jahresbericht
1906, Heft 3). Durch exakte Versuche steUte er zweifellos die groBe
Empfindlichkeit der Torfmoose fest, und zwar schon gcgen sehr
diinne Losungen von kbhlensaurem Kalk; er wies nach, daB Sphagnum
Tuhellum Sph. papillosum und molluscum (aus Hochmooren) schon
bei einem Gehalt von 77 bis 89 mg kohlcnsaurem Kalk im Liter
abstarbcn, Sphagnum medium und Dusenii (vom Rand "des Torf-
moores) erkrankten bei 134 bis 178 mg, und schlieBlich Sphagnum
acutifoUum, platyphyllum und recurvtm der Wald- und Griinlands-
moore bei 223 bis 312 mg.
^
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Dicse festgestellten Kalkmcngen im Losungswasser sind an sich
schon sehr nicdrig, obwohl sie Hochstwerte von kohlcnsaurcm Kalk
sind, welche die betreffendcn Sphagna vcrtragen. Das gedeih-
liche Wachstum derselben muB naturgcmaB bei viel niedrigeron
Losungen von kohlensaurem Kalk liegen. Sogar das relativ un-
empfindliche Sphagnum recurvum entwickclte sich nach Paul am
besten bei einem Gehalt von weniger als 50 mg kohlensaurem Kalk
im Liter, und blieb auffallig im Wuchs zuriick, je mehr der Kalk-
gehalt der Losung sich stcigcrte, bei 200 mg horte das Wachstum
ziemlich auf,
Wenn jedoch Kalk in Form von schwefelsaurem Kalk als Gips
vorhanden ist, ist er nach Paul vollkommen unschadlich, selbst
bei fast gesattigten LosungeJ^ von 2000 mg im Liter. Auch cinige
Kalisalze werden im Verhaltnis zu Kalk in gewaltiger Menge ver-
tragen, so daB ein Absterben von Sphagnum medium erst bei einer
30mal so groBen Konzcntration von Paul beobachtet wurdc.
Es ist also nicht der Reichtum an Nahrsalzcn allgemein, der die
Spha-gna schadigt, wie neuerdings von verschiedenen Botanikern
und Pflanzengeographen behauptet worden ist, sondern in erster
Linie der kohlensaure Kali: und zwar schon in geringer Menge.
Ubrigens werden gerade die wichtigeren Pflanzennahrsalze, die
Kali- und Phosphorverbindungcn nach den Lehren der Bodenkunde
so energisch vom Boden absorbicrt, daB sic nur in mjnimaler Menge
in Losungen der Bodenwasser iibcrgehen; loslicher sind schon die
Natronsalze, am leichtesten aber die Kalk- und Magnesiasalze, welche
in den natiirhchen Gewassern deren Charakter in erster Linie be-
stimmen. Praktisch muB also der Reichtum der Gewasser an mine-
ralischen Nahrsalzen in der Regel mit t?inem groBeren Kalkgehalt
zusammenfallen, so daB auch hierdurch die neuerliche Thcorie hin-
faUig wird, daB nicht der Kalk, sondern der Reichtum an minera-
lischen Nahrsalzen die angebliche Kalkfeindlichkeit der Sphagna und
andrer kalkschcuer Pflanzen bedinge.
Der Bryologe L. L o e s k e zu Berlin fiihrte in einer seiner
bryologischen Notizen als Beweis dafiir, daB die Sphagnen nicht mehr
als schlechthin kalkfeindliche Moose zu betrachten seien, die Sphag-
?mm-Oasen an, welche sich nach Dr. Holler (Moosflora von
Memmingen, 1883) im Memminger Ried auf der siiddeutschen Hoch-
ebene, mitten im kalkreichsten Wiesenmoor befinden. Es handelt
sich aber bei diesen Sphagnvm-Oa.ser\ jedenfalls nur um partielle
Hochmoorbildungen, deren emporgewachsene SteUen der Aus-
waschung von Kalk unterlegen sind. Die von Holler erwahnte
isolierende Lehmschicht, welche jedesmal unter solchen Hochmoor-
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stellen innerhalb des Wiesenmoores vorkommt, ist Bcweis und Folge
der Auswaschung. Aus den liberliegcnden Pflanzenresten werden
durch Regen und Schnce Kalk und erdige Telle ausgespiilt und
unterhalb abgclagert; die Hochmoorstellcn wachsen um so kraftiger
in die Hohe, und werden schlieBlich voUig kalkfrei. Es entstehen an
solchen Stellen auch freie Humussauren, welche etwaige Kalkreste
besonders stark angreifen, binden oder in die Tiefe abflieJBen lassen.
Es konnen also recht wohl saur'e Torfstellen, kalkfreie Hochmoor-
oasen entstehen, sogar inmitten des Memminger Riedcs, das auch von
S c n d t n e r als Typus eines echten kalkreichen Wiesenmoores
geschildert wird, und kann es nicht wundcrn, an solchen Stellen
SpJiagnen anzutreffen, nach Holler Sphagnum cymbifoUum,
medium, acutifolivm, Warnstorffii, und neben dicsen an anderen
sauren Sumpfpflanzen noch Gomarum, Sweertia, Calluna und Vac-
cinium oxycoccus. Das hohe Alter der oberbayrischen Moore, das
solche partielle Umwandlung von Wiesen- in Hochmoore voraus-
setzt, geht iibrigens schon aus ihren vielfachen Relikten aus der
Eiszeit hcrvor: wic Betula nana und B. humulis, Armeria purpurea,
Cindidium, Catascopium, Tortella jragilis, Didymodon gigavteus.
Die scheinbare Ausnahme von der Kegel, deren Vorkommen innerhalb
der Kalkwiesenmoore der jurassischen siiddeutschen Hochebene,
bestatigt also eigentlich den kalkfeindlichen Charakter der Torfmoose.
Ubrigens sind nicht alle Sphagna gleich empfindlich gegen
mineralische und kalkhaltigc Losungen, wie schon aus den mit-
geteilten Versuchsergebnisscn von H. Paul hervorgeht, die sich
in auffalliger Ubereinstimmung mit dem natiirlichcn Vorkommen
der benannten Sphagna befinden. Der aufmerksame Florist kann
dasselbe schon in der Natur beobachten, und wird auch ohne che-
mische Untersuchungen behaupten konnen, daB neben Sphagnum
recurvum und acutifolium auch die Sphagna an Rieselwassern dor
Erlenbriiche und an Waldbachen wie Sphagnum fimbriatum, Girgen-
sohni, squarrosum und riparium unempfindlicher gegen Kalk und
anspruchsvoller an mineralischcn Nahrsalzen sein miissen, als die
offenbar anspruchslosesten Sphagna der stehenden Heidetiimpel und
Moorwasser.
Gruppierung der Sumpfmoose nach ihren naturlichen
Standorten.
Versucht man die Sumpfmoose nach ihren Standortsanspriichen
zu ordnen, so ergibt sich aus langjahriger Erfahrung etwa folgendes
summarische Fiorenbild fiir das mittlere Dentsrhland:
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1. Eine Sumplrandzone, die den "Cbergang zum eigent-
lichen Sunipf bczeichnct und deren Glicder auch auf nassen Wiesen
die gcwohnliche Moosflora bildet; sie setzt sich aus folgendcn Arten
znsammen, die natiirlich nicht allc glcichzeitig, sondern in der Regel
nnr in wenigen Arten vertrcten sind:
Climacium dendroides , Philonotls fontana, Mnium imigne, affine,
Fissidens adiantoides, Dicramim palvstre, Aulacomnium palvstre,
Thuidien, H. squarrosnm, H. cuspidatum, cordifolinm.
2. Siimpf wiesen und Briicher, gewohnliche Hyp-
wu/M-Siimpfe, mittelreich, etwas Kalk vertragend. Darin werden die
vorgenannten Arten an den tieferen und nassen Stellen verdrangt von:
Camptothecium nitens und steilatiim, Mnium insigne und afjine,
Hypniim exanmdatttm, H. intermedium, vernicosum, pratense.
Hypnum Kneifii, polycarpum, aduncum fehlen im Bergland fast
ganz, und werden erst im Hiigelland und in der Ebene haufig.
Hypnum jluitans und H. revolvens zeigen Torf- und ^loorsiimpfe
an, fehlen in der Rcgel und sind iiberhaupt im allgemeinen seltener
als H. exannulatum und intermedium, wenigstens im Bergland.
Hypnum giganteum, H. scorpioides und H. filicinum suchen
quellige Stellen und nahrungsreichere Gewasser.
Sphagna mischen sich iiberall um so massenhafter cin, je nasser,
armer und mooriger der Standort ist. Dabei sind die Sphagneta des
Gebirges im allgemeinen heller und lebhafter gefarbt wie in der
Ebene.
3. Die Torfsiimpfe , kalkfrei, iiberreich an Humussauren,
arm an Nahrsalzen, daher massigc, aber artarme Vegetation, meist
mit dunklem Moorwasser. Der Grund ihrer Artenarmut liegt wahr-
scheinlich in der Sattigung des Moorwassers mit Huminsauren, die
Von nur wenigen Moosen in solcher Menge vertragen wird. Dunklcs,
humingesattigtes Moorwasser ist iiberhaupt frei von Laubmoosen
und die heller gefarbten Wasserlocher und Graben weisen nur Hypnum
Jluitans und Schwimmformen der YiocYimoor-Sphagnen auf.
Die erhohten, aber noch nassen Torfplatze zwischen den Sphag-
num-Vohtevn tragen gleichfalls eine hochst diirftigc Laubmoosflora:
Es sind dies Dicranum Bergeri, palustre, PolytricJium strictum, Aula-
comnium und sparliches H. stramineum. Die Moosflora des t r o c k -
n e n Torfbodens, besonders die Campylopus-Axten, sind streng
xerophytisch gebaut, schon an andrer Stelle behandelt, und gehoren
nicht zur eigentlichen Sumpfftora.
4. Die Wiesenmoore ohne sauren Torf, sondern mit
neutralem, alkalireicheren, noch zersetzungsfahigcn Moorboden, deren
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Bodenwasser noch hell und klar ist, sind meist der Kiiltur anheim-
gefallen und daher moosarm. Wo sich nasse Stellen auf ihnen er-
halten haben, zeigen sie wenig Sphagna, sondern schon anspruchs-
vollere, meist kalkholde Arten, besonders unter den Harpydien.
Eine besondere bryologische Wichtigkeit erlangen sie dadurch,
daB sie die Standorte fiir manche Seltenheiten abgeben, besonders
in den nordostlichen Provinzen PreuBens, wo sich noch zahlreiche
grasige Moorbriicher erhalten haben. Hier bilden sie den ausschlieB-
lichen Standort der nordischen Paludella squarrosa, von Thuidium
Blandowii, von Cinclidium stygium, der Meesea tristicha, M. loTigiseta
und Alhertinii, ferner von Bryum lojigisetum, Bryum cyclophylhtm
und itUginosum. Besonders sind es die schaukelnden, halb schwim-
menden, verwachsenen Uferrander der kleinen Waldseen und Moos-
briicher, auf denen sich genannte Seltenheiten in unvergleichlicher
Pracht und t)ppigkeit entwickeln.
5. K'dlkhdiltige H y pnum- Suvnpie der Niedc-
r u n g e n. Dieselben sind im ganzen nicht haufig und fast nur in
der Ebene in der Nahe von Kreide- und Mergelschichtcn odcr auf
alten Wiesenmooren und nahe der Seekiiste anzutreffen, Dcren
Wasser ist immer ruhig, stehend und klar. Dunkle Huminsauren
halten sich nicht darin, weil sie von Kalklosungen gefallt werden;
auf dem Grund der sumpfigen Wasserflachen wird haufig kohlen-
saurer Kalk als sogenannter Wiesenkalk niedergeschlagen und ab-
gelagert.
Bezeichnend fxir diese Kalksiimpfe ist das vollstandigc Fehlen
aller Sphagna und die Alleinherrschaft kalkholder Harpidien, be-
sonders der kalksteten Hypna. H, helodes, H. polygamum, H, lyco-
podioides, H. Sendtneri und Wilsoni bilden eine lippige Massen-
vegetation und fiillen kleinere Tiimpel oft voUstandig aus, ofters
in riesigen Schwimmformen, besonders das glanzende, groBblatterige
H. Wilsoni /?. hamatum. Akzessorisch mischen sich noch ein: Hypnum
scorpioides, intermedium, H, giganteum und atellatum. Diese Kalk-
sumpfflora findet sich in typischer Ausbildung nur in der Ebene
besonders schon auf den Inseln Borkum und Rom zwischen Diinen-
talern auf Wiesenmooren. Hypnum turgesce^is und H, trifarium sind
zwar auch Bewohner der kalkhaltigen Siimpfe, in Deutschland aber
nur seltene Gaste,
6. Die Kalksiimpfe im Bergland, Sie haben einen
voUstandig anderen Charakter als die Niederungssiimpfe, Es sind
in der Regel nur kleine Cratoncwron-Siimpfe an Wasserstauungen
und erhalten ihren eigentiimlichen Zug durch den FluB des Wassers
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nach unten, auf den die Havpydien nicht abgestimmt, die Cratonenra
aber eingcrichtet sind. Diese fehlen deshalb den Siimpfen der Ebcne
ganzlich, beherrschen aber diejenigcn der Bergregion. Cratoneuron
commutatum vcrlangt kriechende, siekernde, sparliche Bewasserung,
Cr. falcatum reichliches und ticferes Wasser und hat viele Ubergange
zu commntatnm und zu extremen Formen bis zur irrigata-Form auf-
zuweisen. H. molluscum und filicinum geseUen sich haufig hinzu,
desgleichen Bryum pseudotriquetruvi und Philonotis calcarea.
Eucladiuni und Didywodon tophaceus besicdeln nur Kalktuff-
quellen, an denen noch als alpine Relikte vereinzelt beobachtet
sind: Barhula paludosa, Catascopium nigritum.
Die kalksteten Harpydien fehlen den bcweglichen Bergwasscrn,
da sie an stehendes Sumpfwasser angcpaBt sind; dagegen ist das
kalkholde Scorpidium scorpioides und Calliergon giganteum bisweilen
an quelligen Bergwasscrn zu finden.
7. Die montanen Qucllbache und quellige Berg-
wiesen bilden eine besondere eigenartige Formation, die sich durch
eine Reihe echter Bergmoose auszeichnet: Es sind dies das seltene
Mnium cinclidioides und Mn. subglohosum , das rosarote Bryum
Duvalii, mituntcr alle 3 gcmeinschaftlich, ferner Dlcranella squarrosa
als niontanes Charaktermoos, das lange verkannte Cratoneuron
decipiens, Philonotis seriata und adpressa-Fonnen, die Bcrgformen
alpestris und montana von Fontinalis antipyretica, Dichodontitini
pellucidum v. flavescens, PlagiotJiecinm syJvatictim var. flavescens,
H. exannulatum var. Rotae.
r
In der subalpinen Region geht letzteres in das auffallige
H
.
purpurascens iibcr; sodann stcllen sich als ncuc Zierde die gold-
gelben Kuppelpolster des alpinen Bryum Schhicheri latifolium ein.
Die beiden nordischen Moose Mnium rugicum und Wehera sphagnicola
entdeckte G e h e e b an den quelligen Randem des Schwarzen
Moores in der Rhon. Beide sind als nordische Relikte aus der Eiszeit
aufzufassen, cbenso wie die sparlichen Standorte der Jfee^ea fristicha,
Paludella und der Thuidium Blandowii im mitteldeutschen Bergland.
Alle 5 finden sich stets nur auf quelligen Sumpfwiesen mit moorigem
Boden (nicht saurem Torfboden), welche bodenkundlich den Wiesen-
mooren entsprechen.
8, Sphagnum~S\iTc\^ie, Das Hear der Sphagnen, erst
neuerdings systcmatisch grxindlicher bearbeitet, ist biologisch und
nach ihren Standortsanspriichcn noch wenig bekannt. DaB auch
hier erhebliche Unterschiede bestehen, zeigt nicht nur das oben mit-
geteilte Analysen-Ergebnis der starken Empfindlichkeit der Sphagna
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gegen kalkhaltige Losungen, sondcrn auch das Verbalten in der
Natur. Sphagnum fimhriatum, Girgensohni, inundatum, squarrosum
in nahrungsreichen Waldbriichern sind offenbar ziemlich unempfind-
lich. Eine Mittelstellung nehmen die zahlreichen Sfliagna der Wiesen-
und Bergsiimpfe ein, denen immer wieder frische Wasser mit auf-
gelostcn, wenn auch oft minimalen Nahrsalzen zuflieBen, und am
empfindlichsten sind die Bewohner der saurcn, armen Torf- und
Hochmoorc, unter denen Sphagntim ptdchrum, molle, compactuniy
wolluscum, papillosum, cuspidatum, imbricatum, brevifolium, fuscvm
in erster Linie zu nennen sind.
Das eigentliche Gebiet der Sphagnum-^xinv^ie sind im Berg-
land quellige Bcrgwiesen und lichte Waldbriichcn ; in der Ebene
sind es mehr die nassen Vertiefungcn am Randc der Wiescn und
Moore. Die echten Torf- und Hochmoore sind meist schon aus der
Sumpfzone herausgewachsen, zeitweilig vollkommen trocken, und
dann von den ebengenannten Yiochnxoor-8phagnen iiberzogen.
Vorstehcnde Gruppierung der Hauptsumpfformen soil nur in
groBen Ziigen die Standortsanspriiche seiner Bewohner zum Aus-
druck bringen; im einzelnen wechseln die Florenbilder sehr je nach
Gegend und Standort, und muB deren spezielle Behandlung dem
goographischen Teil vorbehalten bleiben.
1
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Der xerophytische Bau der xerophilen
Laubmoose.
Die xerophytischen Beziehungen der Laubmoose sind bisher
noch ganzlich vernachlassigt. Insbcsondere fehlt es an Einzel-
beobachtungen aus der Natiir und Praxis, sowie an cincr zusammen-
fassenden Darstcllung von dcm, was bckannt ist. Untersuchungcn
mancherlei Art liegen zwar vor, spcziell liber Organographies Wachs-
turn, Wasscrlcitung, doch finden sich diese nnd sonstige gclegent-
liche Beobachtungen zerstreut hier und da in der Literatur verteilt,
wie namcntlich in den Werken von K. G. L i m p r i c h t , C.
Warnstorf, K. Goebel, K. Haberlandt, A. von
Kerher, P. G. Lorentz, Stahl und andere. Neuerdings
hat L. L o e s k e (Studien zur vergleichcnden Morphologic und
ph3dogenetischen S3^stematik der Laubmoose, Berhn 1910 bei
M. Lande) wertvolle Untersuchungcn geliefert, worin mehrfach
xerophytische Einrichtungen gestreift werdcn.
Die nachfolgende Studic, als crste ihrer Art, will einen Uber-
biick liber die xerophytischen Anpassungen der Laubmoose geben
und diese moglichst aus Bau und Lebensweise zu erklaren ver-
suchen; sie benutzt zwar die in der Literatur zerstreuten wenigen
Angabcn, griindet sich aber hauptsachhch auf die eigenen Be-
obachtungen und das Eindringen in die anatomische Struktur der
einheimischen Laubmoose, deren genauc Kenntnis nur durch lang-
jahriges Studium der Systematik und durch Beschaftigung mit der
Floristik erlangt werden kann. Seit Lorentz und L i m p r i c h t
ist die anatomische Kenntnis der Laubmoose so vertieft worden,
daB schon die Diagnose eines Laubmooses fiir den Kenner meist
auch dessen physiologischcs und biologisches Verhalten andeutet.
Allgemeines.
Als xerophile Laubmoose kann man die Bewohner trockner
und diirrer Standorte bezeichncn, die sich mit nur zeitweise vor-
handener Feuchtigkeit begniigen, ihre Lebenstatigkeit periodisch
einstellen konnen und zugleich xerophytisch gebaut sind. Charakte-
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ristisch ist fiir dieselben, daB sic langere Diirreperiodcn ohne Nachtcil
iiberstehen konnen; sie haben die Fahigkeit, nach jedem Regenfall
aufzuleben und sofort weiter zu wachsen, mit eintrctonder Diirre
aber ihre Vegetationstatigkeit zeitweise einzustellen, bis sie von
neuem vom belebenden NaB benetzt warden. Desgleichen sind sie
frosthart; sie konnen ohne Schaden einfrieren und an dcr Sonne
auftauen.
Im Gegensatz zu den Hydropliyten sind die xerophilcn Moose
fast unabhangig vom Bodenwasser und ganz auf die periodischen
Niederschlage und Luftfcuchtigkeit angewiesen. Die Abhangigkcit
von der atmospharischen Feuchtigkeit wird von C. Warnstorf
in seiner Moosflora der Mark Brandenburg, Seite 20, als Haupt-
kriterium fiir die Xerophyten betrachtet, doch ist sie nicht das
eigentliche oder einzige Merkmal, denn viele Waldschattcnmoose
an Baumwurzeln und Rinde, Hypnaceen und Dlcranaceen, sind auf
atmospharische Feuchtigkeit angewiesen, ohne Xerophyten zu sein,
da sie durch Schatten und fcuchte Waldhift gcniigcnd feucht erhaltcn
und vor Diirrepcrioden bewahrt werden, Auch die Beschattung
allein ist nicht bestimmend, obwohl manche xerophytischen Moose,
wie die CTo^a-Arten, Dryptodon Hartmanni, Dicranum longifolmtn,
nur iin Waldschatten leben. Diese Waldmoose suchen dann stets
solche Stcilen an den Baumen auf, die durch Traufclung des Regen-
wassers feucht erhalten werden, und bevorzugen dcshalb hchtkronige
Baume (Eiche, Aspe), welche auch die leichten Sommerregen durch-
lassen und zugleich wohltatigen Halbschatten spenden.
Herr C. Warnstorf zieht in seiner Kryptogamenflora den
Begriff der Xerophyten noch weiter wie oben angegeben, indem
er neben den wahren Xerophyten noch Hemixerophyten unter-
scheidet, welche zum Teil mit einer geringen Bodenfeuchtig-
k e i t fiirhebnehmen. Hierzu rechnet er unter anderen die Mehrzahl
der Waldmoose. Diese werden aber besser zu seinen Mesophyten
gezogen, denn dcr Waldboden ist immer mehr oder minder frisch.
Zu den Xerophyten rechnet man am besten nur solche Moose, die
langere Diirrepcrioden ohne Storung ihrer Lcbenstatigkeit iiber-
stehen und der Bodcnfrischc entbchren konnen, und zugleich in
ihrer Organisation die Merkmalc der xerophytischen
Lebensweise erkennen lassen. Diese lauft auf cine griindliche und
rascheWasserversorgunghinaus. Die xerophilcn Moose sind so gcbaut,
daB sie die Niederschlage rasch und ergiebig auffangen konnen, sie
nachhaltig festhalten und haushalterisch damit umgehen. AuBerdem
scheinen sie die hygroskopische Eigenschaft der meisten Moose in
erhohtem Grade zu besitzen, d. h. sie sind befahigt in dampf-
^"
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gesattigter Liift, z. B. morgens friih, wenn der Taupunkt errcicht
ist, mit ihrer ganzen Oberflache Feuchtigkeit zu absorbicren.
Die Mannigfaltigkeit des Xerophyten ist eine sehr groBe; tcils
sind sie Felsbcwohner, wie die Gmnmien, Crossidium, Tortella,
Encalypia, Brachysteleum, Andreaea, Hedivigia, Weissia, teils siedeln
sie sich an Baumrinden an, auf der Wetterseite von Feld- und Wald-
biiumen, wie Orthoirichum, JJlota, Lcucodon, IIomalothecium , Ncckera,
Cryphaea, Dicranum moritannm, viride und andere, teils zieren sie
diirre Abhange, steinige Halden und sonnige Triften mit ihrem
bunten Mooskleid, wie z. B. Barhula, Tortula, Pottia, Aloina, einige
Arten von Politrichwm und Eaco7nitr{um , Thnidium, Camptothecium,
TricJiostomuiii, Dicranum spurium und eine groDc Reihe von Brachy-
fheciaceen und Hypnaceeu.
Die Xerophyten sind an ein bcstinimtes allgcmcines Klima
nicht gebunden, sondern voni ortlichen Klima ihres speziellen Stand-
ortes abhangig. Sie finden sich von den diirren, wenn auch luft-
feuchten Diinen der Kiiste bis hinauf zu den Hochalpen, an deren
Felsgraten einige Grif/imien und Andreaeen zu den letzten und
hochsten Auslaufern der niederen Vegetation gehoren. Das trockene
Kontinentalklima scheint seine Wirkung mchr in ciner allgemeincn
^loosarmut zu auBern, als in eincm Vorherrschen der xerophilen
I\Ioose. Dagcgen ist nach Siiden bin, in den Mittelmeerlandem
deren relativ reichliches Vorkommen zu bemerken; es treten hier
sogar neue xerophile Gattungen auf, die nordlich der Alpen fehlen
oder ganz zuriicktreten, z. B. Crossidium, Leptoharhula, Timiella,
Dialytrichia, Crypliaea, Braunia, Leptodon,
Die xerophilen Moose sind dem Wochsel von Wind und Wetter
in so wundcrbarer Weisc angepaBt, daB es sich vcrlohnt, deren
Bauart naher zu betrachten, durch die sie befahigt werden, alle
schroffen Witterungsextreme und Diirreperioden zu iiberstehen.
Nachstehend soil versucht werden, die Schutzvorrichtungen auf-
r
zufinden und iibersichthch vorzufiihren. Bei den Xerophyten laufen
sie auf moglichst lange Erhaltung der sparhch oder regcUos zugehenden
Feuchtigkeit hinaus, wahrenci es sich bei den Hydrophyteii mehr
nm raschen Ersatz derselben und reichliche Zuleitung des Gmnd-
wassers handelt.
Viele Moose entziehen sich dem Kampfe mit der Trockenheit
dadurch, daB sie ihre Lebenstatigkeit in das feuchtere Winterhalbjahr
verlegen, und die trockene Jahreszeit als Spore oder unterirdisches
Protonema iiberstehen. Es sind dies die kleinen Erdmoose und die
einjahrigen Arten. Sie zerfallen in der sommerlichen Diirre und leben
im Herbst neu auf, sobald die ersten Regenwinde einsetzen.
I
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Spezielle Schutzeinrichtungen.
Die speziellen Anpassungcn an Diirreperioden und Trockcn-
zustande sind teils niorphologischer, teils anatomischer Art und
erstrccken sich auf die ganze Moospfianze. Hauptsachlich ist es
aber der Gametophyt, der des Trockenschutzes bedarf, weil er zarter
gebaut und meist auch perennierend ist, und sind dessen Schutz-
einrichtungen ebenso zahlreich wie vielseitig; sparhcher sind sie am
kurzlebigen Sporogon.
Das Sporogon.
Dasselbe bedarf im ganzcn keincr speziellen Schutzeinrichtungen,
weil es an und fiir sich schon derb und fcst gebaut ist und als voll-
endete Anpassung an Trockcnzustande bctrachtet werden kann.
Die U rn e ist mit einer Oberhaut umgebcn, dem sogenannten
Exothecium, das im Reifczustand aus lufthaltigen Zellen besteht,
deren Wandungen kutikularisiert und fiir die Wasseraufnahme und
* r
Abgabe ungeeignet sind. AuBerdem ist die Urne bis zur Reife mit
Haubc und Deckel versehen, welche bis dahin die Kapsel gegen
Trocknis schiitzen, und der Sporensack ist von cinem lufthaltigen
Interzellularraum umgeben. Das Peristom dient weniger
dem Trockenschutz, weil die Urne ihre Aufgabc der Sporenerzeugung
nahezu erfiillt hat, wenn das Peristom in Tatigkcit tritt, Neuer-
dings wird immer mehr erkannt, daB das Peristom als cin die Sporen-
aussaat reguherendes Organ anzusehen ist. Der Urnenstiel,
die Seta, besteht gleichfalls aus kutikularisierten, langgestreckten
derben und sehr festen Zellen, und bedarf nur in der Jugend des
Schutzes, ist dann aber noch in das langblattrige Perichatium cin-
gesenkt.
Es ist deshalb erklariich, daB die speziellen Schutzeinrichtungen
des Sporogons nicht umfangroich zu sein brauchen. Als seiche
sind hervorzuheben
:
1. Die ungestielte Urne. Sie genieBt den Schutz des Peri-
chatiums, in das sie eingcsenkt ist, und ist nur bei ausgesprochenen
Xerophyten zu findcn, so bei fast alien Arten der Gattungcn OrtJiO'
trichiim, Schisiidhim, Coscinodon, Cryphaea, Iledwigia, der Ephe-
meraceen und Phascaceen, bei Stylostegium, bei vielen Arten der
Gattungen Grimmia, Neckera, Pterygoneunim, Sehr kurz ist der
Kapselstiel bei der xerophytischen Andreaea.
2. Der gekriimmte Fruchtstiei der xerophytisch gebauten Gat-
tungen Campyloptcs, Dicranodontium, von Grimmia pulvinata, arena-
ria, tricJiophylla, decipiens, orhicularis bewirkt, daB die Kapsel,
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t ^ solange sie noch unreif ist unci des Schutzes bedarf, in den Moos-
rasen niedergesenkt wird und so Schiitz gcgen Diirre und scliroffc
Temperaturwechsel findet, Spater richtet sich der Fnichtstiel moist
wieder gerade, sobald die Sporenreife erreicht ist.
3. Der warzige Fruchtstiel scheint cinen gevvissen Trockenschutz
zu geben. Dafiir spricht, daB er sich wescntlich nur bvi allgemein
verbreiteten, widerstandsfahigen Laubmoosen findet. Obrigens
beschrankt sich sein Vorkommen nur auf die groi3e Famihe der
Brachytheciaceen nnd wenigc andere Famihen, wie Biixbanmia.
4. Die glockenformige Haube von Encalypta, Brachysteleum,,
Pyramidula, Entosthodon umhiillt die Urne so vollstandig, daB diese
bis zur Reife vollkommenen Trockenschutz genicBt.
5. Die behaarte Haube von Pohjtnckum, Pogonatitm und viekn
Orthotrichaceen, bcsonders 0. saxatile und anoynalxtm crfiillt denselbcn
Zweck. Bei ersteren ist die Haube selbst zwar nur klein und halb-
seitig, aber mit einem so starken Bchang von langen, dicht ineinander
verschlungenen derben Haaren versehen, daB die Urne unter dem
glockenformigen rotbraunen Haarfilz vollig verschwindet.
6. Die Lage der Spaltoffnungen, soweit sie an der Urne auf-
tretcn, ist immer so, daB sie sich an geschiitzter Stelle befinden.
Bei glatten Urnen beschranken sie sich auf den Kapselhals und
-^ unteren Urnenteil, bei gefurchten Urnen ziehen sie sich stets in die
Riefen zuriick, wie beim Genus Orthotrichum. Bei Polytrichmn
finden sich die Spaltoffnungen nur im tief eingeschniirten Halsteil,
wo dieser von der Urne abgeschniirt ist; dies ist bei der Sektion
PorotJieca der Fall, welche in ihrem gesamtcn Bau cinen der voll-
endetsten Typen von Anpassung an xerophile Lebensweise darstcllt.
Der Gametophyt.
Derselbe ist nicht nur langlebiger wie der Sporogon, sondern
auch weniger widerstandsfahig ; er bedarf deshalb eines ausgiebigen
Trockenschutzes und findet ihn in der auBeren Wuchsform, Blatt-
gestalt und inncren Bauart.
Als wirksame Schutzeinrichtungen sind\zu nennen:
1. Troekenstarre, d. h. die Fahigkeit vieler Laubmoose, ihren
Wassergehalt in Durreperioden vollig verheren zu konnen, ohne
abzusterben, aber wieder aufzuleben und freudig weiter zu wachsen,
sobald feuchte Witterung eintritt. Die Moose konnen zur Uber-
windung von Diirreschaden in Scheintod verfallen, eine Eigen-
tiimlichkeit, die in der Konstitution des Protoplasmas begriindet
sein muB, und eine Eigenschaft, die don hoheren Pflanzcn lehlt
und ein Analogon nur in deren Samenkorn findet.
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In voller Weise ist die Trockenstarre nur ausgcpragten Xero-
'pJiyten eigen, den Andreaeaceen, vielen Grimmiaceen, Barhttlaceen,
Weissiaceen. Diese konncn in der Sonne und Sommerdiirre so vollig
austrocknen, daB sie beim Anfasscn in der Hand zerbrockeln, aber
gleichwohl nach dem ersten Regen aus dem Todesschlaf erwachen,
auch wenn dieser Wochen und Monate lang gedauert hat. C.
Schroeder (Pflanzenleben der Algen, S. 658) konnte Barhula
muralis und Bryum caespiticium 20 Wochen lang unter dem Schwefel-
saure-Exsikkator scharf austrocknen, ohne daB sic getotet wurden.
Aber nicht alle Moose haben diesc Fahigkeit in solchem Grade.
Schon H. von Klinggraef steUte fest, daB altere Herbar-
moose ganzhch tot sind. Er crprobte auch bei gCM^ohnhchen Erd-
moosen dcren Lebensfahigkeit, stach sie mit Erdballen aus, bc-
wahrte sie langere Zeit an einem trocknen Ort auf, konnte sie aber
hinterher durch AngieBen und Pflege nicht wieder zum Leben er-
wecken (Leber- und Laubmoose West- und OstprcuBens 1892),
Noch weniger gilt dies von Wassermoosen {Foniinalis, Harpidien,
Sphagnen) ; wenn solche nach Sinken des Wasscrstandcs am Ufer-
gebiisch in der Luft hangen bleiben und absterben, leben sie nicht
wieder auf, auch wenn sie ins Wasser zuriickgebracht werden.
Die Austrocknung und Lebensfahigkeit der Moose ist also eine
sehr verschiedene und beschranktc. Sie findet je nach Anpassung
und Gewohnheit ihre Grenze in der Fahigkeit des Protoplasmas
Wasser moglichst voUstandig auszuscheiden und in Dauerzustande
iibcrzugehen. Wird diesc Grenze in der Austrocknung tiberschritten,
ohne daB Dauerzustand erreicht ist, so muB der Tod des Mooses
eintreten.
2, Polsterformiger Wuchs. Er ist das sicherste Mittel, der
schwachen Moospflanze Standhaftigkeit zu geben, nach dem Grund-
satz: „Einigkeit macht stark." Die einzelnen Stengel schlieBen
sich entweder zu eigentlichen kleinen runden Polstern und Kissen
zusammen, wie bei den Grimmien und Orthotrichen, oder zu nied-
rigen dichtcn Rascn, wie z. B. bei den Barhula- und DlcranuTn-
Arten. Es ist klar, daB ein Polster imstande ist, rasch und gicrig
wie ein Schwamm das Regenwasser aufzusaugcn und geraume Zeit
festzuhalten, was die Einzelpflanze nicht kann. Es fungiert gleichsam
als Wasserbehalter und setzt nur die Gipfclblatter der
Verdunstung aus, worauf schon Dr. Quelle in seiner Moos-
vegetation von Gottingen hingewiesen hat. Aber wichtiger noch
ist der Windschutz, den das Polster ermoglicht, und es ist
das Verdienst von Dr. L. Spilger, Hansen und Warns-
t o r f
,
dies nachdriicklich hervorgehoben zu haben. Das Polster
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schafft eine Windstetigkeit, die dem einzigen Pflanzchen durchaus
fehlt, und man beobachtet deshalb an exponicrten Fclsen und
Baumen fast nur polsterformige Wuchsformen, und werden diese
um so niedrigcr, dichter und fester, je mehr sie Wind und Wetter
ausgesetzt sind. An den geschiitzten Seiten, an schattigen Wanden
und im Uberwind sind die Polster immer hoher und lockerer. Die
einzelne Moospflanze wiirde am kahlen Pels nicht geniigend fest-
haften und schutzlos vom Winde ausgctrocknet, beschadigt und
verweht werden; die zum Polster vereinigte Moosgenossenschaft
aber, die man audi als „Windpolster'* bezeichnen kann, wird windstet
und sturmfest (anemostat) und befahigt, sogar den Stiirmen der
Freilagen und des Hochgebirges zu M'iderstehen. Die Polsterform
nimmt deshalb mit der Hohc des Gebirges auffallend zu und findet
sich nur auf barter trockner Unterlage, auf Gestein, Pels und
Baumrinde.
r
3. Glashaare. Die Schutzwirkung des Polsters wird verstarkt
durch die sogenannten Glashaare, welche den meisten Polstem
eigentiimlich sind und schon von Professor K, G o e b e I als Schutz-
vorrichtung gegen Vertrocknung des Mooses bezeichnet werden:
Organographie, Bryophyten, Seite 368. Sie finden sich aber nur
bei xerophytischen Moosen, bei den Grmimiaceen, Pottien und Bar-
btflaceen, einigen Campylopus- und Polytrich um-Arten ; dagegen
fehlen sie den gleichfalls xerophytischen Ortkotrichaceen, Andreaeaceen
und alien krausen Moosen {Tortella, Weissia usw.), weil bei diesen
Moosen der derbere Zellbau und die mit der Verwelkung eintretende
Blattkrauselung den Zweck des Glashaares ersetzt.
Das Glashaar vergroBert den Radius und Umfang des Polsters,
fangt den dariiber ziehenden Wind und schafft darunter eine wind-
stille Zone. Der Moosrasen befindet sich unter den Glashaaren,
gleichsam im Uberwind. Die Glashaare geben also griindlichen
Schutz gegen zehrenden Wind und zugleich als Sonnenschirm gegen
ubermaBige Beleuchtung und Erwarmung. Die Glashaare sind auch
imstande, Regen und Tautropfcn aufzufangen, indem sie die Tropfen
kapillar festhalten und in den Moosrasen hineinleiten, sie wirken
gleichsam als Greif- und Fangstangen ; dagegen sind sie nicht im-
stande, Wasserdampf aus der Luft hygroskopisch aufzusaugen, da
ihrc Zellen tot und leer, also nicht mehr bcnetzbar sind. W. L o r c h
stcllte dies durch Eintauchen von Glashaaren und Blattspitzen in
Eosinlosung fest. Es zeigte sich, daB Glashaare die farbige Losung
weder aufsaugten noch weiterleiteten, was bei noch lebenden griinen,
chlorophyllhaltigen Blattspitzen stets der Fall war.
Htd-wisia Band LlX, 6
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[Die greisen Moose mit langen Glashaarcn hcimaten wesentlich
nur im Hiigclland und in warmen sonnigen Landstrichen, im Berg-
land warden sie seltencr und im Hochgebirge fehlen sie ganz, wo
dichte kompakte Rasen, derber Wuchs und Zellwandverdickungen
an Stelle des Haarschutzes treten. Diese Zuriickbildung der Blatt-
haare im Gebirge ist einc Parallelerscheinung zu dem Mangel an
Dorn- und Stachelbildung bei den hoheren Pflanzen in den Alpen
und in der Arktis. Die Entstehung der Glashaare ist physiologisch
aus dem Absterben der Zelltatigkeit in der Blattspitze und in der
auslaufendcn Blattrippe zu erklaren. Wo deshalb der Zweck der
Glashaare iiberfliissig wird, vcrschwinden sie mehr oder minder,
wie z. B. bei der nur im feuchten Gebirgsland auftretenden Varietal
epilosum und prolixum zu Racomitrium canescens (var. ericoides)
und der Schattenform von Hedwigia albicans var. viridis. Ferner
verscliwinden die Glashaare bei Racomitrium sudeticum var. validius,
bei Racomitrium affine var. ohtusum, bei Schistidium alpicola nebst
Varietat rivulare, Tortula aestiva, welche feuchten schattigen Standort
lieben. Kein Sumpf- und Wassermoos tragt Blatthaare, selbst nicht
aus behaarten Gattungen, wie Grimmia mollis, CincUdotus, Raco-
mitrium aciculare, patens, protensum. Umgekehrt entwickeln manche
Moose, denen die greise Farbung durch Glashaare gewohnhch fehlt,
an sonnigen, diirren Stellen besonders lange greise Haare, wie Ptery-
goneurum cavifolium var. incanum, Grimmia pulvinata var. longipila^
Racomitrium canescens var. ericoides, Mildula bryoides var. pilifera.
4. Blattspitzen. Die noch griinen, langen, pfriemen-
formigen Blattspitzen sind zwar auch eine xerophytische
Anpassung, spielen im Mooslebcn aber eine ganz anderc RoUe als
die toten Glashaare, da sie noch lebend und plasmahaltig sind, daher
hygroskopisch, benetzbar und wasserleitungsfahig. Dies stellte
R. Rostock durch einen Versuch mit Dicr. scoparium fest (Inaug.-
Diss, Tiber Wasseraufnahme, 1902), indem er Dicranum-RdiSchen ver-
mittelst Atherlosung einfettete und alsdann dem nachthchen Tau
aussetzte. Es ergab sich, daB an den gefettcten Pflanzchen der Tau
in kleinen Tropfchen an den gekriimmtcn, abwarts gerichteten
Blattchen hangen bUeb, ohne aufgesaugt zu werden, wie an den
natiiriichen, nicht gefettcten Pflanzen. Die langen, borstcnformigen
Blattspitzen sind also hygroskopisch, wie die ganze noch lebende
griine Moospflanze, im Gegensatz zu den abgestorbenen Zellen dvt
Blatthaare. Die Blattgrannen schranken auBerdem die Verdunstung
ein, weil sie die Lamina verschmalern, die widerstandsfahige Rippe
aber verdicken und versteifen, und auch die Luftzirkulation iiber
dem Moosrasen hemmen.
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Das borstcnformige Blatt ist nur xerophytischen Gattungen
eigen, urn so mehr, je xerophytischer die Art ist, so besonders den
DicraTiaceen, Hypneen, Ditrichaceen, Seligeriaceen,
6. Die Blattgestalt der xerophilen Moose zeigt vielfache Formen,
die sich nur als Anpassung an trockene' Standorte deuten lassen.
a) Das rohrenformige Blatt, bei dem die obere
schmale Blatthalfte rinnenformig eingebogen ist; dies muB die
Verdunstung herabsetzen, ahnlich wie bei den drahtformigen
eingerollten Blattsprciten mancher i^e^^uca-Arten und sonstiger
Gramineen [Dicranum flagellare, Diirichum vagina-ns und
Ditrichum julifiliforme m., Dicranum Muhlenheckii, Weissia
viridula und crispata, Dicranodontium longirostre und aristatum)
.
b) Das kappenformige Blatt, dessen Spitzc leicht ein-
gebogen und kiclig hohl ist, z B. bei Tortella inclinata, Tricho-
stomum crispulnm, Weissia Wimmeriana, alien Aloina-Arten,
vermindert gleichfalls die verdunstende Oberflache.
m
c) Das hohle, kahnfor mi g e Blatt schafft cinen ge-
schtitzten, die Feuchtigkeit haltenden Hohlraum. Da die
Blatter dicht gegeneinander neigen, verstarken sie ihre wasser-
haltendc Kraft. AuBerlich erhalten solche ]\Ioose ein knospen-
formiges Aussehen, wie die Phascum-Arten, Funaria, Eniho-
stodon, Dissodon, Bryum Funhii, Bryum elegaiis, oder sie
bilden mit ihren hohlen Blattem katzchenartige Stengel und
Zweige, wie Bryum Blindii und Bryum argenteum, alle Anomo-
brya, bcide Scleropodien, Isothecium myurum, EuryncMum,
murale var. jnlaceum, Eurynchium Tom^issinii, crassinervium
,
piliferum, circinatum und besonders das hochalpine Eurynchium
cirrosum
.
Mitunter schlieBen sich die hohlen Blatter erst an der
Stengelspitze gegeneinander, wie bei Dicranum spurium und
Dicranum Schraderi. Hierher gehort auch die von L o e s k e ,
Studien, Seite 24, zuerst erkannte Kukullifolie mancher
Alpenmoose, z. B. bei Webera cucullata und Ludwigii) femer
die abgerundeten stumpfen Stengelspitzen bei Trockcnformen
mancher Sumpfmoose, wie bei Hypnum exannulatum var.
tundrae, Hypnum Kneiffii var. jmngens, Hypnum cuspidatum;
ersteres wurde von Monkemeyer als boreale Tundra-
form von Hypnum exannulatum nachgewiesen, Hedwigia,
Bd. 47, Seite 300.
d) Das sichelformige Blatt zahlreicher Dicranaceen
und Hypnaceen ist gleichfalls vorziiglich fiir die Wasser-
6*
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haltung geeignet, da jedes Blatt einen Hohlraum bildet, mit
dem nachst oberen sich beriihrt und deckt, also das Wasser
sammeit und zugleich mit Kapillarkraft weiterleitet. Auch
sind solche Blatter befahigt, die dem Boden entsteigenden
Wasserdampfe mit ihrer hohlen Wolbung besser aufzufangen.
Zugleich bildet jedes Blatt einen von oben her schiitzenden
Helm.
e) Das scheidige Blatt ist eine weitere Eigentumlichkeit
vielcr xerophilen Moose und kommt in hochster Ausbildung
bei den Bartramiaceen und Polytrichaceen vor. Die von Blatt
zu Blatt lang herablaufenden rohrenformigen Blattscheiden
bilden gleichsam einen Hohlzylinder rings um den Stengel,
der vortreffliche Dienste fiir die Wasserhaltung und Leitung
leisten muB, zumal der Scheidenteil des Blattes meist aus
festen, hautigen, langgestreckten leercn Zellen gewebt ist.
In guter aber schwachcrer Ausbildung findet sich das
scheidige Blatt bei den sparrblattrigen Moosen. Das s p a r r i g e
Blatt findet sich aber wesentlich nur bei halbxerophytischen
Moosen, z. B. Brachythechim reflexum, Eurynchium Stochesii,
Hypnum stellatum-protensitm , Hypnum chrysophylhtm, Meesea
triquetra, Paludella, Dichodontium, Barhula reflexa, Tortula
ruralis, pulvinata und calcicola m.
Das sparrige Blatt der Akrokarpen gleicht in seinem ana-
tomischen Bau ganz dem krausen Blatt, unten groBe hyaline
- gestreckte Zellen, oben engmaschige Lamina, hat aber stets
eine breitere Lamina als das krause Blatt und etwas anderen
Bau der Blattrippe. Bei beiden befordcrn die hyahnen Streck-
zellen den Turgor und rasche Ausbreitung des Blattcs.
6. Der anatomische Bau des Blattes der xerophilen Moose
erweist sich durchweg als eine voUendete Anpassung an die sparliche
Wassermenge trockener Standorte.
a) Die wichtigste Anpassung ist das Auftreten von P a p i 1 1 e n ,
welche die Blattobcrflache wie ein Uberzug bedecken. Es sind
zahllose kleine Warzchen auf der auBeren Zellhaut und aus
einer lokalen Verdickung derselben entstanden. Die Papillen
sind oft so zahlreich, daB sie die Umrisse der einzelnen Zellen
verdecken und kaum noch erkennen lassen, wie namentlich
bei Encalypta. Die Papillen sind bei den xerophilen Moosen
allgemein verbreitet und fehlen kaum einer Art aus den groBcn
Familien der Pottiaceen, Leskeaceen mit ihren zatilreichen
Gattungen und Arten, ferner nicht bei den Weissiaceen, Ortho-
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trickaceen, Enmhjptaceen und anderen. Dagegen troten die
Papillen Tjei den Grhnmiaceen , obwohl xerophil, fast ganz
zuriick, da sie hier durch andere Einrichtungen ersetzt werden
(Blatthaar, verdickte Zelhvande, doppelschichtige Laniinausw.).
Die Papillen bringen fiir die damit besetzten Blatter
den Vortcil, daB sie zwar das Licht durchlasscn und die Feuchtig-
keit haltende rauhe Blattoberflachc vergroBern, aber gleich-
zeitig diesclbe derber, fester und widerstandsfahiger gegen
Austrocknung machen. In der Regel sind sie mit einer ge-
ringen ZellengroBe verbunden.
Den Papillen nahe stehen die ^lamillen, welche abor
nieht aus Zellverdickungcn bestehen, sondern hohlc Auf-
treibungen der auBeren Zelhvand darstellen. Die damit bc-
hafteten Moose : Rhahdorreissiaceen, Dickodontium, PhiJonotif:,
Cratoneuron, am schonsten bei Cynodontium gracilescens, ge-
horen schon nicht mehr zu den Xerophyte^i; sie sind in der
feuchteren Luft der Gebirge und an Bachrandern heimisch
und eher den samtartigen Bliittern der hoheren Pflanzen
[Begonieyi und Gloxinien) zu vergleichen, die sich gleichfalls
nur in dunstgesattigter Luft ausbilden.
b) Wasserspeicherzellen. Am (xrunde vieler papilloser
Blatter findet sich eine hyaline Zellgruppe, die neben ihrer
Bedeutung fiir die Streckung und Schwellung des Blattes
auch fiir die Wasserhaltung von Wichtigkeit sind. Bei En-
calypta und Torlula liegt sie im Mittelfeld der unteren Blatt-
lamina, bei Trichostomu m, einigen Weissiaceen nnd Bkubdo-
iveissien fiillt sie den ganzen unteren Blattgrund aus, und bei
Tortella, Ulota verschmalert sie sich nach oben als hyaliner
Randsaum. In alien Fallen ist dies zartwandige, inhaltsleere
Gewebe von hexagonalen und rektangularen, groBen Zellen
scharf nach oben gegen die chlorophyllfiilirenden kleinercn,
assimilatorischen Zellen abgegrenzt. Dr. W. L o r c h hat in
seinem „Beitrag zur Anatomie und Biologic der Laubmoose",-
Flora 1901, die Bedeutung der unteren groBen leeren Zellen
als Wasserspeicherungssystem gedeutet und fiir Encalypta und
Tortilla an instruktiven mikroskopischen Abbildungen erlautert.
Er zeigte, daB das hyaline Gewebe seitliche Durchbohrungen
erleidet, daB die trennenden Zellwande zum Teil resorbiert
werden, und daB die Perforationen haufig iiber mehrere seit-
lich aneinander grenzende ZcUreihcn sich erstrecken. Dabei
werden die verbleibenden Zelhvande sproder und hatter und
iibernehmen die Funktion von Tragern und Stiitzen gegen
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das Zusammenfalien der Gewebe. Die Pcrforationen verlaufen
deshalb stets schrag iiber die Blattflache und stets nur in
einem Zellenzuge, niemals in zwei ancinander grenzenden
Ziigen.
DaB die hyalincn Blattzellen aber in erster Linie Organe
fiir den Turgor und Blattvcrsteifung sind, wird noch gezcigt
werden.
c) Verdickung des Zellnetzes, d. h. der inneren
Zellwandungen und damit eine groBere Widerstandsfahigkeit
ist bci vielen xcrophilcn Mooscn zu beobachten, sehr deutlich
bei Andreaea, Didymodon, Racomitrium, Orthotrichum, vielen
Grimmien, Dicramim spuriuw, und andcren. Die Wandver-
dickung lagert sich meist buchtig an und laBt oft nur ein
kleines sternformiges Lumen frei. Bei alteren Pflanzen ist das
innere Zell-Lumen haufig fast ganz mit verdickter Zellwandung
ausgefiillt.
AuBerdem neigen fast alle Xerophyten zur Bildung kleiner
derber Zellen, bei denen das Zell-Lumen rclativ zuriicktritt,
wahrend bei den hygrophilen Moosen das weitmascliige lockere
Zellnctz vorherrscht. Tretcn innerhalb derselbcn Gattung
weitmaschige und cngzellige Arten auf, so sind letztere immer
die xerophileren, z. B. Mnium hornum und orthorynchum im
Gegensatz zu Mn. afjine.
d)Verdoppelung der Lamina befordert die Stand-
haftigkeit des Blattes und ist ein Schutzmittel gegen Ein-
scbrumpfen, doch tritt sie im ganzen nur selten auf; in der
Gattung Grimmia ist sie aber so haufig, daB sic fast zur Regel
wird. Bei einigen Grimmia-Axt^n [Grimmia montana, caespi-
ticia), bei Schisiidium und Coscinodon ist nur die Blattspitze
zweischichtig, und es ziehen sich doppclscliichtige Lamina-
streifen in der Langsrichtung durch das Blatt herab.
F
e) Die Verstarkung des Blattrandes durch doppel-
schichtigen Rand der Lamina, durch eingerollten Blattrand
und schmalen langzelligen Randsaum ist cine ungemcin haufigo
Vorrichtung, die Standhaftigkcit des Blattes zu erhohen und
die Verdunstung am Blattrand herabzusetzen. Abgeschen von
der eben erwahnten doppelschichtigen RandzcUreihe des
Blattes, die auch noch bei Cynodontium, Didymodon rigiduliis,
Bartramia vorkommt, findet man ganz allgemein in den groBen
Familien der Weissiaceen, Pottiaceeii, Grimmiaceen, Ortho-
trichaceen und auch bei vielen Bryacem ein Umrollen und Ein-
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bicgen des Blattrandes, oft so stark, daB derselbe rohren-
forniig wird, und dann ausgczcichnete Dienste fiir die Wasser-
haltung und Fcstigkeit dcs Blattes leistet. Die Ursache dcr
Umrollung ist in eincr ungleichen Verdickung und Gewebe-
spannung dcr Randzellreihen zu suchcn.
Mitunter ist der Randsaum des Blattes nur ein schein-
barer, und kommt dadurch zu Stande, daB die Membranen
der Randzellen sich verdicken und stark lichtbrechend werden.
Diese Wandverdickungen verleihcn alsdann den Randzellen
ein licht getuschtes, belles Ausseben und sind zweifellos als
Trockenscbutz zu betracbten, wofiir Fissidens decipiens als
xeromorpbe Felsform von Fiss. adiandoides zum Beweis dienen
kann, femer die xeropbytiscbe Tortula inarginata und T,
muralis, deren Scbattenform T. aestiva wiedcr einen schwacbern
undeutlichen Saum aufweist.
Ein Blattsaum' im eigentlichen Sinne, d. h. a u s
scbmalen langgestreckten Zellen fehlt den
echten Xerophyten, speziell alien papillosen kleinzelligen Moosen.
Er ist nur zartgebauten, lockerzelligen Laubmoosen eigen, und
kommt fast nur bei den Mniaceen, Bryaceen und einigen
hygrophilen Fissidens-Arten vor. Dies spricbt dafiir, daB
solche langzellige Randzellen, welche das !Moosblatt wie ein
Ring umfassen, aucb als Schutzrand dient, um der zarten
Lamina Halt und Festigkeit zu verleihen, viclleicht auch als
Wasserzubringer fungiert. DaB aber hierdurch zugleich ein
wirksamer Trockenscbutz erreicht wird, erbellt aus der Ver-
starkungsform des Randsaumes bei den Mniaceen. Je xero-
pbiler, d. b. je kleinzelliger und derber diese gebaut sind,
^ desto mehr verstarkt sich der langzellige Randsaum, wie in
der ganzen Gruppe der Bisseratae. Der Saum wird wulstig,
wachst zu einem Biindel langer Stereiden aus, und bewehrt
sich mit Doppelzahnen. Der wulstige Blattsaum befordert
auBerdem als versteifendes mechanisches Zellsystcm ein drebcn-
des Einbiegen der Blatter in eine schiitzende Trockenlage.
Man vergleiche hieriiber auch die Ausfiihrungen von L o e s k e
(in seinen Studien, Scite 132 bis 134), welcher zuerst den Blatt-
saum als xerophytisches Merkmal erkannt hat.
f) Die Langslamellen auf der Oberseite des Blattes von
Pogonatum und Polytrichum, von Pterygoneiirum und das
Polster von verzweigten Zellfaden auf dem Blatt von Aloina
dienen dazu, die assimilatorische Kraft der Blatter, nicht aber
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deren Umfang zu vergroBern und damit die Verdunstung des
Blattes herabzusetzen. Dazu kommt als weiterer Trockenschutz,
daB mit beginnender Eintrocknung die Lamina beiderseits
der Rippe sich einbiegt und einen fast geschlossenen Hohl-
raum bildet, welcher die innere hohle Lamina gegen die Luft
abschlieBt.
g)Hautartige Scbutzdecken an den Blattrandern.
Bei den lichtbediirftigen Polyirichen {P, piliferum, strictum,
ju7iiperinii7n) ist die griine Blattsprcite nebst Lamellen durch
iibergelegte hautige breite Blattrander mit eincr vollkom-
menen Schutzdecke versehen, so daB nur eine schmale Spalte
flir den Gasaustausch freibleibt. Die hautartigcn weiBlichen
Blattrander sind iibrigens nicht nur bei trocknem, sondern
auch bei nassem Wetter liber die Lamina iibergebogen, wie
Dr. 'Quelle in Berichtigung der A. K e r n e r schen Dar-
stellung in dessen Pflanzenlcben gezeigt hat (Mitteil. d. Thiiring.
Bot. Vereins 1904). Es ergibt die weitere Beobachtung in der
Natur, daB gerade diese Polytricha, Sectio Porotheca, Be-
wohncr trockner Standorte sind, und die offcnc Freilage auf
Heiden, Triften usw. bevorzugen, wahrend die sonstigen
Polytriclui 8. Aporotheca Schattenpflanzen sind, sich gern in
den Schutz des Waldes zuriickziehen, und daher der schiitzenden
hautigen Blattrander entbehren konnen.
h) Die Dorsalfliigel am Grunde der Blatter von Fissidens
gestalten den unteren, den Stengel halbumfassenden, scheidigen
Biatteil der Fissidentaceen zu ,,regelrechten Wassersacken
um, wie L o e s k e auf Seite 92 und 93 seiner Studien ein-
gehend nachgewiesen hat. Es entstehen dadurch Hohlungen
fiir die Wasserhaltung, welche im Verein mit der Verflachung,
Zweizeiligkeit und dichten Pressung der Fissidens-Zv^eige
ihren Rasen die Eigenschaft eines Schwammes verleiht, welcher
die Feuchtigkeit in hervorragendem Grade aufzusaugen imd
zu halten vermag.
i) Die zu einem Blattbecher ausguformte Stcngelspitze
der Encalypfaceae ist gleichfalls eine Einrichtung, die der
besseren Wasserhaltung zugute kommt. Bei fcuchtem Wetter
offnet sich der Blattbecher, fangt Tau und Regcntropfen
auf, mit beginnender Eintrocknung schheBt er sich und schiitzt
die unteren im dichten Stengelfilz lagernden Blatter vor
weiterer Austrocknung. Diese biologische Bcdeutung der Blatt-
becher hat Dr. W. L o r c h zuerst erkannt und in der „Flora
1901 darauf hingewiesen.
it
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In den Gattungen Georgia und Aulacomnium finden sich
zwar auch Blattbechcr auf der Stengclspitze, diese dicnen abcr
mchr der vegetativen Vermehrung durch Entwicklung von
Brutknollchen.
k) SchlieBlich ist auch noch des w e 1 1 i g e n B 1 a t t e s als
Schutz gegen Trocknis zu gcdcnken, auf welche schdh O 1 1 -
m a n n s hinwies (Uber die Wasscrbewegung dcr Moospflanzc,
1884). Die Wellenform vergroBert zwar die Blattoberflache,
schafft aber eine Menge kleiner Hohlraume, die dadurch zu-
stande kommen, daB sich die gewellten Blatter zwcizeihg und
dicht aufeinanderlegen und befahigt werden) das Wasser in
zahllosen kapillaren Zwischenraumcn zu leiten und zu haltcn.
Sehr schon ist dies zu sehcn an den welligen Neckeraceen :
N, crispa, pennafa, pumila, iurgida und auch bei Plagiothechnn
undulatuin, Hypnum j'ligosumj Dicranum undulatum und
Dicranum spurium; letztere beiden finden weiteren Trockcn-
' schutz in ihrem dichten Stengelfilz und helmformig gebogenen
dichten Blattschopf.
1) Das faltige Blatt scheint gleichfalls die Funktion des
Trockenschutzes zu haben. Es findet sich wenigstens fast nur
bei xerophytischen Laubmoosen, z. B. bei Leucodon, Homalo-
thecium sericeum, Camptothecium lutescens, Hyloconiium brevi-
rostre, triguetrum, loreum, Brachythecium laetum, glareosnm,
salebrosiim, Geheebii, Eurynchhim strigosum und striatum,
ferner bei solchen Hygrophyten , die periodische Austrocknung
zeitweise oder stellenweise vertragen konnen, z. B. Hypnum
uncinatum, Hypnum commutatum, Hypnum moUuscum var.
suhplumifer, Amhlystegium filicinum var. elatum, Clirnacium
und andcren.
Bemerkenswert ist dabei, daB diesen faltenblattrigen
Xerophyten andere Schutzeinrichtungen fehlen, und daB ihr
Blattzellnetz ebcnso wie bei den welHgen Blattern eine be-
sonders feste, zahe, hautartige, chlorophyllarme Beschaffen-
heit hat.
V
7. Paraphyllien und Stengelfilz. Beide sind nach der ganzen
Art ihres Vorkommens als Apparate zur Wasserversorgung des
Moosrasens aufzufassen und dienen neben der kapillaren Wasser-
leitung auch als Trockenschutz. Der Stengelfilz ist besonders schon
entwickelt in den Gattungen Bartramia, Encalypta, Distichium,
Campylopus, Dicranum undulatum, Bryum, Polyirichum, Barhula.
Er setzt sich aus einem dichten Geflecht von Rhizoiden zusammen
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und venvebt die Moosrasen im Verein mit einem dichten Wuchs xu
einem festen Ganzen, zu einem wassersaugenden Schwamm, der
die Feuchtigkeit nicht nur kapillar zuleitet, sondern auch festhalt.
Die Nebenblatter oder Paraphyllien finden sich weniger bei den
eigentlichen Xerophyten, als bei solchen Hygrophyten, die perio-
discher Austrocknung ausgesetzt sind, oder doch solche vertragen,
speziell bei alien Thuidien, einigen Hylocomien und in der Sektion
Cratoneuron mit Hypnum commutaturn , decipiens und Hypnum jili-
cinum. Die Nebenblatter bilden gleichsam eine kapillare Steigleiter
fiir das Bodenwasser und haben offenbar die Funktion, das Grund-
wasser aufwarts in die hoheren trockncren Stcngelpartien zu leiten.
Nach Professor G o e b e 1 sind sie als stcngelbiirtige Protonema-
Aste zu betrachten, die sich zu Zellflachen und zu Zellfaden cnt-
wickelt haben.
8. Zentralstrang. Er ist kein xerophytisches Merkmal^ denn
es zeigt sich, daC er bei den meisten Xerophyten verkummert, kleiner
und engzelliger wird, bei den Baummooscn sogar meist fehlt. Bei
den xerophilen Moosen wird der Zentralstrang mehr oder minder
entbehrlich, weil sie in der Regcl auf trockncr Untcrlage wachsen,
mit ihrer ganzen Oberflache Wasser aufnchmen konnen und eines
besonderen Wasscrzufuhrorgans nicht bediirfen. Glcichwohl ist der
Zentralstrang bei gewissen xerophilen Gattungen, wie den Grimmien,
stets vorhanden. Wie bei den Wassermoosen gezeigt, erreicht der
Zentralstrang seine voUendetste Ausformung nur bei Akrocarpen auf
feuchtcr Unterlage und auf nassen Standorten, auf denen er aus-
giebig als Wasserleitungsorgan fiir das Bodenwasser in Wirksamkeit
treten kann,
Lage und Formveranderung des Moosblattes in der
Trockenstellung.
Dieselbe ist eines der wichtigstcn Mittcl fur Gewahrung von
Trockenschutz. Bei fast alien xerophytischen Moosen laBt sich
beobachten, daB sie in trockenem Zustand die Blattchen an den
Stengel anlegen oder einkriimmen, einrollcn oder krauscln, aber
rasch wieder ausbreiten, wenn sie benetzt werden. Dieser Vorgang
des scheinbaren Verwelkens und Wiederauflebens kann sich in
beliebiger Weise wiederholen, ohne daB die Lebensfahigkeit des
Mooses dadurch vernichtet wiirde, und wiederholt sich regelmaBig
auch bei alten Herbarpflanzen. Er tritt nach der Benetzung oft
mit iiberraschender Plotzlichkeit ein und verandert haufig auch die
Tracht eines Mooses so vollstandig, daB man glaubt, je nach dem
Studien zur Biologic und Geographic der Laubmoose. 91
trocknen odcr nassen Zustand, verschiedene Arten vor sich zu haben,
z. B. bei Leucodon, Barhula fallax, Tortula rurulis, Tortella (ortuosa,
bei den Weissien und Cynodonfien.
Die Ursache dicser groBen Biegungsfahig-
koit vom Moosblatt kann nur in ciner unglei-
chen und wechselnden Gewebcspannung er-
b 1 i c k t w e r d G n. Man kann dabei zweierlei Typcn untcrschciden;
Typus I. Das ]\Ioosblatt legt sich aufrecht an den Stengel
an, wenn es austrocknet, und breitet sich aus, wenn es
fcucht wird.
Typus II. Das Moosblatt macht dieselben Bewcgungen;
vollzieht aber auBerdem noch eine riicklaufige
Bewegung nach hinten in fcuchtem Zustand und
wird dann sparrig, oder es vollzieht im trocknen
.
Zustand noch cine Kriimmung nach einwarts und das
Moosblatt wird in diesem Fall stark eingebogen bis
schneckenformig eingerollt oder auch kraus.
Beim erstcn Typus liegt die Ursache der Blattbewegung in
besonderen Streckzellen am Grunde des Blattes,
die vielgestaltig auftrcten konnen, teils prosenchymatisch, oft am
Stengel herablaufend und in doppelter Schicht, teils in Ouerreihen
von kleinen quadratischen Zellen, gleichfalls oft doppelt, oder es
treten noch besondere Blattfliigelzellen auf, oder auch subkostale
Zellreihen unter der Blattrippe an ihrem Stengelansatz. Die Funk-
tionen dicser Beuge- und Streckzellen cntziehen sich im einzclncn
noch der Beurteilung und mag ihre genauere Untersuchung einer
spateren Zeit vorbehalten bleiben. Als sicher aber ist anzunehmen,
daB ungleiche Aufquellung und Einschrumpfung dieser Zellen die
Blattbcwegungen hervorbringen.
Beziiglich der Blattfliigelzellen ist hervorzuheben, daB
ihre Bedeutung nicht immer in dieser Richtung licgt, wenigstens
dann nicht, wenn sie groB, hyalin und blasig sind und in mehreren
Stockwerken auftreten, Sie befordern wohl auch dann die leichtere
Bewegungsfahigkeit des Moosblattes, dem sie als Gelenke dienen,
haben aber ihre Hauptaufgabe als Wasserspcicherzellcn, denn sie
finden sich in scharfster Ausbildung gerade an Moosen mit steifen,
fast unbeweglichen Blattem wie in den Gattungen Dicranum,
Campylopus, Calliergon und bei den Harpydien. Dagegen ist an-
zunehmen, daB der hyaline Blattgrund mit ebensolchem Randsaum,
wie er an den Blattem von Ulota, Tortella, TricJiostomum nitidum,
flavovirens und Bamhergeri auftritt, neben seiner Funktion als Wasser-
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speichcr von groBer Bedeutung fiir die Biegung und ebenso fiir die
Streckung und Versteifung des Blattgrundes dieser Moose sein muB,
desgleichen das von langen Streckzellen umfaBtc hyaline Mittelfeld
im Blattgrund von Tortula.
Bisher sind nur die Beugungserscheinungen im
Blatt von PolytricJium Gcgenstand oingehender Unter-
suchnngen gewesen und gebiihrt Herrn Dr. W. L o r c h das Ver-
dienst, hier Aufklarung geschaffen zu haben, zunachst in seiner
Monographie iiber die Pohjtrichaceen (1908) imd ausfiihrlicher in
einer Abhandlung iiber ,,Den feineren Bau und die Wirkungsweise
des Schwellgewebes der Polytrichaceen" (Flora 1910). L o r c h hebt
darin hervor, daB schon Fritsch 1883 bci Polytrichum juni-
perinum die Ursache fiir de^sen Blattbewegung in der Feucht- und
Trockenstellung im verschicdencn Quellungs- und Schrumpfungs-
vermogen der beiden Scleremchymplatten erblickt hat, daB aber der
wahre Grund fiir die gelenkartige Blattbewegung erst von dem
jungen Bryologen Friedrich Stoltz zu Innsbruck, der leider
so friih und noch wahrend seiner Studienjahre in den Tiroler Alpen
abstiirztc und verungluckte, gefunden ist. Stoltz wies die Existenz
eines Schwellgewebes an der Ubergangsstelle von Scheide zu Spreite
als Ursache der Blattbewegung von Polytrichum nach. Dr. L o r c h
hat dies durch vielerlei Versuche weiter bcgrlindet und nachgewiesen,
daB das aus mehreren Zellschichten bestehende Schwellgewebe an
seiner Obcr- und Unterseite erheblich voneinander abweicht und
vermutlich also auch verschiedene Kontraktionen ausiibt, spricht
seinerseits aber schlieBlich doch die Vermutung aus, daB auch im
angrcnzenden Rippenteil eine rein mechanische Uberbiegung anzu-
nehmen sei, ohne indes weiter auf den inncren Bau und die Funk-
tionen der Blattrippe einzugchcn.
Auch der sonst so findige und geschulte Biologc L. L o e s k e
macht in seinen Spekulationen hiervor noch Halt. In seinen Studien,
Abschnitt XXVI auf Seite 160 bis 164 bezeichnet er allgemein die
Rippe als ein „mechanisches und wasserhaltendes Organ", deren
starkere Ausbildung wesentlich zur Herabsetzung der Verdunstung
dient. Er halt die derbere nnd dickere Rippe fiir eine Art Wasser-
speicher, die viel Wasser aufnehmen und festhalten und daher
empfindliche Moose vor Austrocknung langer schiitzen kann. Er
erkennt richtig, daB die machtigen Rippcnstereomc von Tortula
montana und rtiralis weit ,,iiber die Inanspruchnahme von Festigungs-
einrichtungen hinausgehen, in dieser Hinsicht nur zum kleinsten
Teil beansprucht werden und in erster Linie als Trockenschutz
funktionieren*'. Diese Auffassung ist an sich richtig, nur muB sie
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dahin abgeandert wefden, daC dicser Trockenschutz nicht sowohl
direkt durch die Rippe als Wasserspeiclier erfolgt, als indirekt durch
ihren EinfluB auf die Bewegungcn iiiid Form des Moosblattes,
welchem sic die schiitzende Lagc in der Trockenstcllung gcbcn hilft.
Tatsachlich ist die Rippe der mechanische Teil,
welcher die Bewegungen des Moosblattes dirigicrt, dasselbe streckt
und flach ausbreitet, wenn es feucht ist und assimiliert, aber auch
einkriimmt, von der Blattspitze her cinrollt und an den Stengel
anlegt, wenn es eintrocknet und seine Lebensfunktionen stillstehen.
Dieser eingeschrumpfte und krause Trocken-
zustand vermin dert das Volumen der Moospflanze,
schafft eine Mcnge kleiner Hohlriiume, verzogert das vollige Ein-
trocknen und schiitzt die zarten briichigen Blatter vor Beschadi-
gungen, gibt mithin einen ausgezeichneten Troekenschutz gegen
Diirreperioden.
Die Bewegungen des Moosblattes funktionieren genau nach
dem jeweiligen Feuchtigkeitszustand, und die regelmaBige, immer
gk'ichartige Wiederholung der Formveranderung weist schon auf
einen komplizierten, aber doch gesetzmaBigen und einheitlichen
inneren Bau des krausen Moosblattes hin. DaB diese Bewegungs-
vorgiinge tatsachlich aus dem' anatomischen Blattbau folgen, wird
die nachfolgende Untersuchung iibcr die mechanischen Einrichtungen
und Wirkungen der sparrigen und krausen Moosblatter ergeben.
Die Mechanik der Blatteinbiegung und Blattkrauselung.
r
. Dieselbe ist bisher noch unerklart, untersucht man aber die
Struktur der krausblattrigen Moose, so findet man bei alien einen
einheithchen Grundbau des Blattcs, und zwar sowohl der Lamina
r
selbst als auch der Blattrippe.
1. Die Lamina. Sie zeigt bei den krausen Blattern in der oberen
Blatthalfte stets ein e n g e s Z e 1 1 n e t z aus kleinen, rundhch
quadratischen Zellen, das stets einschichtig, mit Chlorophyll gefuUt
und fast immer auch papillos ist; der Blattgrund da-
gegen ist aus langlich rektangularen, fast
inhaltsleeren Zellen gewebt, die neben ihrer Funktion
als Wasserbehalter den Blattgrund versteifen und angefeuchtet die
rasche Streckung und Ausbreitung des Blattes befordern. Die
wechselweise Blattstreckung und Krauselung voUzieht sich am voU-
kommensten, wenn die kleinen quadratischen Zellen der Lamina
beiderseits und langs der Rippe tief bis zum Blattgrund herabgehen,
die gestreckten leeren Zellen des Blattgrundes aber als hyaliner
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Randsaum nach oben verlaufen wie bei Tortella, Trichostomum
nitidum, viridiflavum, Bambergeri und in ganz ahnlicher Weise auch
bei Ulota. 1st der Blattgrund in ganzer Breite hyalin odcr langzellig,
so ist die Versteifung weniger stark und das Moosblatt rollt sich
trocken nur soweit ein, als die kleinzellige Lamina reicht.
2, Die Blattrippe. Dieselbe ist mit ihrem mechanischen Zeil-
r L
system der eigentliche und Haupttrager der Blatt-
k r a u s e 1 u n g. Sie bestcht hauptsachlich aus langgestreckten
prosenchymatischen Zellun, welche die Wasscrleitung vermitteln,
und dem Blatt die notige Zug- und Biegungsfestigkeit verleihen,
Es lassen sich nun bei den krausen Moosblattern zwei vcrschiedcne
Typen der Blattrippe unterscheiden.
Typus A. Die Rippc ist homogcn und besteht
aus schmalen, langen, leeren Zellen, die aber starke
Wandverdickungcn aufweisen. Diese sind meist
ungleich und mit longitudinal oder mit linksschief ver-
laufenden Tiipfeln versehen, wie in der Gattung Ulota.
Typus B. Darin setzt sich die Rippe aus ungleich-
artigen Zellen zusammen. Es treten g r o B e ,
weitlumige, leere Parenchymzellen, die
sogenannten D e u t e r
,
auf, welche in einzelliger Schicht
die Blattrippe von unten nach oben und von rechts nach
hnks durchziehen und den prosenchymatischen Zellen-
strang der Rippe, die Stereiden, in zwei Telle zerlegen, in
ein starkeres Riickenband und in ein schwacheres Band
an der oberen oder Bauchseite. Als Isolierschicht
zwischen den beiden Stereidenbandcrn
ermoglichen die Deuter deren verschie-
dene Ausdehnung, Einbiegung und Streckung und
geben damit dem ^loosblatt Lage und Form, je nachdem
es trocken und gekriimmt, oder feucht und gequollen ist.
Die „Deuter", d. h. die Zwischenschicht von groBen
Parenchymzelle von
leeren Zcllstrangen eingefaCt, besondcrs
an der Riickenseitc und hier auBerdem noch mit einem
roder mehreren Ziigen auBcrgewohnlich enger, diinnwandige
Zellbiindel versehen, welche von P. G. L o r e n t z als
,,B e g 1 e i t e r" - Gruppen bezeichnet wurden. Diese B e -
gleiterstrange legen sich dicht an die Deutern an,
im Stereom des breiten, dicken, halbmondformigen Riicken-
bandes der Blattrippe eingebettet.
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Dieser zweite Typus ist fiir die Krauselung des Moosblattcs
weit verbreitet und noch wirkungsvoller als Typus I, und findct sich
unter andcren bci fast alien Arten von Trichosiomum und Tortdla,
Cynodontium, OncopJiorus, Weissia viridula, Hymenostomum micro-
stomtivi, Didymodon riibelhis, spadicexcs, gigantetis, Dicramim fucescefis,
moniamim, Crassidicranum strictxim, fulvum, Dicranum spurium.
Im angegebencn anatomischen Bau des krausen Moosblattes,
der im einzclnen sehr abandert, in seinen Grundziigen abcr bei
alien krausen Moosen wiederkehrt, licgt zugleich die Erklarung fiir
den mechanischen Vorgang der Krauselung. Im einzelnen ist der
Vorgang zvi begriinden, wie folgt:
Die Blattrippe ist hygroskopisch wie die ganze
Moospflanze und bicgt sich ahnlich wie die Seta vcrschicdener
Grimmien, die Seta von Ftinaria wie die Granne mancher Graser,
von Geranium usw. Bei feuchtem Wetter saugen sich nun deren
Gewebe voU Feuchtigkeit und schwellen an. In diesem Sta-
dium der Turgeszenz streckt sich die Rippe
und bringt das Blatt zum AufroUen und zur Streckung; trocknet
das Blatt wieder aus, so verliert die Rippe
ihre Spannung und kriimmt sich nach innen
e i n. Die Kriimmung muB einwarts crfolgen, weil das groBe konvexe
Stereidenband am Riicken der Blattrippe viel machtiger und dicker
entwickelt ist als das schwache und diinne Stereidenband der Bauch-
seite. Dieses letztere schrumpft mit der Austrocknung starker zu-
sammen und vermag dem Gegendruck des starkeren, elastischen
Stereidenbandes der Riickenseite nicht mehr das Gleichgcwicht zu
halten. Da die flache Innenseite der Rippe meist noch mit kleinen
quadratischen Zellen (iberzogen ist und diese wie die kleinen rundlich-
quadratischen Zellen der Lamina gleichfalls rasch einschrumpfen,
so muB diese Volumverringerung die Bauchseite der Blattrippe
verkiirzen, nach innen einbiegen und das starkere, widerstandsfahige
Stereidenband des Blattriickens, welches eine starkere Spannung
w
beibehalt, nach sich zichen.
Die „Deuter", d. h. die Schicht groBer Parenchymzellen,
welche die Rippe in Riicken- und Bauchseite trennt, erfiillen ver-
mutlich den Zweck, die Reibung zwischen den sich biegenden
Stereidenbandern zu vermindern, gewissermaBen als G e -
lenke zu dienen und der Rippe eine groBcre Biegungsbeweg-
lichkeit zu geben.
Der ganze Zellapparat der Blattrippe ist ebenso kompliziert
wie zweckmaBig und wirkt wie eine gespannte Feder, deren Span-
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nungsgrad durch die Fcuchtigkeit und Turgeszenz bedingt wird.
DaB auch die rundlich-quadratischen Blattzellen der Lamina fiir die
Krauselung notwendig sind, ist einmal daraus ersichtlich, daB diese
kleinen Zellen bei alien krausen Moosen ^vorhanden sind, und daB
die Krauselung des Blattcs sofort fehlt, wenn alle Laminazellen
lang gestreckt sind, wie z. B. bei Dicranwm. scoparium und Dicranum
undulatnm, obwohl diese den typischen Bau der Rippe, Stereiden-
bander und Deuterzellen aufweisen.
Ebenso ist eine bikonvexe Blattrippe der Ein-
krlimmung hinderlich,da sich in ihr beide Stereiden-
strange das Gleichgewiclit im Gegendruck halten, wie bei den Mnia-
ceen, und werden dann die Stereidenbander auch undcutlicher.
Die krausen Blatter^ haben stets eine plan-
k o n V e X e , auf dem Blattriicken als Leiste vortretende Rippe
und unglciche Stereidenbander, und zwar ist das bauchseitige Band
immer schwacher.
Sind die Blatter mit einem Randsaum versehen, der bis zur
Blattspitze verlauft und aus langen mechanischen Zellen besteht,
Oder auch durch einen umgerollten Blattrand gebildet wird, und
sind zuglcich die Blatter schr breit, so hemmt auch dies die Blatt-
krausclung im Trockcnzustand; die Moosblatter nchmen in diesem
Fall nur eine verbogene und gedrehte Lage ein, wie bei vielen
Barhula-, Tortula- und Bryum-AvtGn.
• Wer die Richtigkeit der vorstehenden Ausfiihrungen iiber die
Mechanik der Blattkrauselung priifen will, wird sIq im anatomischen
Bau der xerophilen Laubmoose durchweg bestatigt finden ; zur
Veranschaulichung werden ihm schon die von Limpricht in
der Rabenhorst schen Kryptogamenflora gegebenen Abbil-
dungen von Blattquerschnitten und vom inneren Bau der Blatt-
rippe gcniigen, welche in alien Fallen, obwohl Limpricht an
derartige Wechselbeziehungen noch nicht dachte, die merkwiirdige
Ubereinstimmung von innerer Struktur nnd biologischem Ver-
halten der Laubriloose bestatigen.
d
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I
Das Verhalten der Laubmoose gegen
Licht und Schatten.
Obwohl keine Lichtpflanzen, sind die Laubmoose mehr als
irgend eine Pflanzengruppe von dem Grade der Beleuchtung ab-
hangig, der natiirlich je nach Art und Familie sehr wechseln kann»
im allgcmeinen aber ein schwacher sein muB. Dircktes Sonnenlicht
vertragen nur wenige Moose, die meisten sind auf Schatten ab-
gcstimmt. Sonnige Landstriche sind hochst arm an Moosen, reicher
werden sie in feuchten Lagen; der groBte Reichtum einer Moosflora
aber entfaltet sich da, wo ein gedampftes, diffuses Licht hinzu-
kommt, wie in der Wolken- und Xebclregion des Berglandes, im
Schutz der Waldformationen und Bergschluchten, oder auch in den
kiihlen, luftfeuchten nordischen Breiten.
Das Lichtklima, das ortliche wie das allgemeine, reguliert also
ganz wesentUch die Verbreitung der Moose neben Feuchtigkeit,
Warme und Bodenwechsel, und man kann nach ihrem Verhalten
gegen das Licht die I\Ioose in zwei groBe Gruppcn einteilen, in licht
-
bcdiirftige und in schattenvorlangende. Die Schattenmoose liber-
wiegen bei weitem! Nach der Artenzahl sind es schatzungsweise
70 bis 80 Prozent, und noch groBer ist ihr Obergewicht, wenn man
die Massenhaftigkeit der Moosvegetation in Betracht zieht. Natiir-
lich gibt es auch verschiedene Abstufungen im Schattenertragnis
von den strikten, sonnengierigen Lichtmoosen iiber die Schatten
ertragenden und die Moose des Halb- und Seitenschattens bis zu
denen des uberschirmten, dunklen Waldbodens und bis zu den
Hohlenbewohnern. denen ein sparliches, gebrochenes Seitenlicht zur
Verfiigung steht.
wiirde
Arten
als mesophytisch und potyklinisch in ihrem Verhalten zu Licht und
Schatten zu betrachten sind.
Es sollen nur die Hauptvertreter der beiden extremsten Rich-
tungen angegeben werden:
HtUVfigia Band LIX. 7
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Ausgepragte Schattenmoose sind:
Leiicohryaceen 1
Schistostegaceen 1
Seligeriaceen 5
Georgiaceen 2
Polytrichntn forTnosum,
i
Polytrichum decipiens 2
Diphysciaceen 1
Rhahdoweisia 2
3
1
1
3
6
Cynodontium . .
Brachydonieae .
Campylosteliaceae
Zygodonteae . .
Ulota-Arten . .
2
2
9
Orthotrichum, stramineum, speciosutn,
umigerHm
Fissidens osriiandioides , taxi/olius,
pusillua, exilis
Dicranum majus, fulviim, longifoHum,
jlagellare virtde, montanum, longi-
rostre
Canipylopus flexuosus .......
Trichostomum cylindricum, niutabile
Tortella tortuosa; Barhula sinuosa,
I
2
aesHva
Dryptodon Hartmanni, patens. .'. .
Ttacomitrium, die haarlosen Arten,
R. affine
Die
3
2
Mniaceae, besonders Mnium atellare,
riparium, serratutn, rostratum, affine,
ortliorliynchum 7
zusammen akrocarpe Arten: 61
Neckeraceen 6
Pterygophylhim luccns 1
Leskea nervosa, catenulata,,polycarpa 3
AnoTnodonta 4
Heterodadia
Thuidium ^ tarnariscinum , Philiberti .
Orthothecium intricatnm und rufescens
BrachytJtecinm reflexum, curttim,
Starkii, Geheehii, densum
RhynchostegieUa tenella, Jaguinii . .
Rhynchosiegium rotundifoHum . . .
Eurynchinm crasBinervium, Schlei-
cheri. velutinoides, ' Eurynchium
striatulum, pumilum, Tommassinii
Alio Playiotheclen (12)
Amhlystegium Sprucei, confervoides,
subtile, varintn
Hylocomium umhratiim, brevirostre,
aquarroswm
Hypnum crista-pastrensis, incurvatum,
uncinatum und andere, mindestens
5
2
1
6
12
3
10
zusammen: 124
vorstchcndc Zusammenstellung crgibt also mindestens
124 strikte, ausgepragte Schattenmoose, wenn man die Sphagna
auBer acht laBt.
tJber das gewohnliche MaB hinaus geht das Schattcncrtragnis bai
den hohlenbewohnenden Arten: so haben nur in kluftigen unter-
hohlten Kalkfelsen ihrcn Stand das seltene Brachythecium densum,
Amblysiegium Sprucei, Orthothecium intricalum und 0. rufescens,
Rhynchosteghim tenellum; auch Gymnostomum calcareum, Ehyncho-
steghim depressiim, Anodus Donianiis vmd die Seligerien ziehen sich
regelmaBig in Kalkstcinkliifte und Spaltcn zuriicl^. Nur an kluftigen,
dunklcn K i e s e 1 gesteinen ist zu finden Heterocladinm heteroptemm-
,
Plagiothecium elegans var. nanum, Rhynchosiegium rusciforme var.
nanum, Bhynchostegin7n Jaquinii nnd TeesduUi, Tetrodontium Browni-
anum. und das bekannte Lcuchtmoos Schistostega osmundacea. Das
Plagiothecium latebricola beschrankt seinen Stand lediglich auf unter-
hohlte, finstere Orte an Erlen-Wurzelstocke, wie sein Name andeutet.
Auffallend ist, daB diese hohlenbewohnenden Moose nicht aus-
gebleicht sind, sondern ihre schone lebhaft griine Farbe im Dunkel
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der Hohlen beibehalten. Es sind also nicht Blcichformen, die unter
Lichtmangel kiimmern, sonaern normale Schattenformcn, die sich
dcm Hohlenlcben mit ihrem diirftigen Lichteinfall vollkommen an-
gcpaBt haben. ^^'ie sehr hierin, in der Anpassung an Lichtmangel
und Schattenleben die Laubmoose andern Pflanzentypen iibcrlegen
i sind, zcigt sich dcutlich aus den Untcrsuchungen dcs Hohlcnforschers
Professor Dr. L. Lammermayer in Graz in seiner neuesten
Schrift
: Die Hohle, Leipzig, Thomas-Verlag, 1915. Er hat aus
Hohlen im ganzen neben verschiedenen Algen an Pflanzen zutage
gefordert: 6 Arten von Flechten, 9 Arten Lebermoose, 72 Arten von
Laubmoosen, 11 Fame, 3 Arten Einkeimblattrigc und 90 Arten
Zweikeimblattrige. Diese trocknen Zalilcn lassen deutlich die Licht-
bcdlirftigkeit der Flechten und Monokotylen erkenncn, und die alles
iiberragende Geniigsamkeit der Mooswelt und Fame an LichtgcnuB
sowie deren Anpassung an das Schattenleben. Dr. Lammer-
mayer hat auch ziffernmaDig die Lichtintensitat in Hohlen mit
dem Wiesnerschen Lichtmesser, Handinsolator, festzustelkn ver-
sucht. In der Drachcnhohle bei Mixnitz in Steiermark mit
gewaltigem Toreingang von 8 m Hohe und 15 m Breite und
mit einer geraden Lange von 120 m stellten bei 27 m Tiefe
die Bliitenpflanze Lactura muralis als letzte ihren Vormarsch
ein und sank die Lichtabschwachung, wie auf dem pflanzen-
leeren "Waldboden, auf ^/qq herab. Bei 41 m Tiefe verschwanden
die letzten Fame (Lichtstarke nur noch V370) und bei 56 m
Tiefe das letzte Laubmoos [Rhynchosteghim depressiim) , als die
chemische Lichtintensitat auf
^/isao "^^s vollen Tageslichtes herab-
gesunken war. Dahinter im dunkeln Dammerschein, an der
Schwelle ewiger Nacht, vermochten nur noch die sparlichen dunnen
Krusteniiberziige von Blaualgen {Cyanophyceen) ein diirftiges Leben
zu fristen.
In den von mir durchsuchten Kalkhohlen mit offenem, tor-
artigem Eingang: Roesenbecker Hohle und Bettenhohlc bei Bredelar,
Velcdahohle bei Bestwig, Schleifensteiner Hohle bei Attendorn,
samtlich in Westfalen, Lippoldshohle am Ith bei Alsfeld, Hannover,
Kammcrbachhohle am MeiCner in Hessen, deren Eingang allerdings
zum Teil von Baumen uberschattet war, fand ich die hohere
Flora schon wenige Schritte hinter dem Eingang, und die letzten
Anfliige und Kiimmerformen der Moosflora nach 5 bis 10 m
verscliwhiden. Dagegen konnte ich im ewigen Dunkel der Dechen-
hohle bei Iscrlohn unter dem Schein einer elektrischen Lampe noch
ein gut entwickeltes Raschen von Amhlysteghim Juratzkanuyn
feststellen.
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Strikte Lichtmoose.
Als solche sind alle diejenigen zu betrachten, welche voile Frei-
lage verlangen, mindestens aber direktes Sonnenlicht vertragen, bei
dauernder Beschattung aber absterben. Abgesehen von den kleinen
meist einjahrigen Erdmoosen, welche ihre Vegetationszeit in den
Winter verlegen und mit beginnendem Son:^mer zerfallen und nur
als Wurzelfilz oder Spore weiter vegetieren, sind es im Gebiet folgende:
Hymenostomum microstomuni var. hrachy-
1
Grimmia commutata,
carpum, ovata,
H. tortile, Racomitrium heterostlchum,
Dicranojrcisia cirrata, canescena,
Dicranum Muhlenheckii,
,,
lanuginoaum.
Campylopua aiihulatua. fmicrocarpum.
,,
brevipilus, Cosctnodon cribrosus.
Pterygoneurum cavifolium, Brachysteleum polyphyllum.
Ceratodon purpureua, Andreaea petrophila,
Aloina rigida. Sphagna, fast alle.
„ ambigiia,
4 ^_ ^^^^
i
Orthotrichum cupulaitun,
,
, cdoidea.
,, aaxatile.
Croasidium aquamiqerum,
Tortilla muralia,
hncalypta vulgana.
,, montana.
Hryum caespiticum,
,,
cdlcicola, ,,
inclinatum.
„ -canescena.
argenteum.
Barhula revoluta, , , Kunzei,
ToTiella incUnata, ,, Mildeanum,
,,
aquarrosa, Polytrichum piliferum,
Schistidium apocarpnm. ,. jumperinum, \
,, confertum. Tkuidinm ahietiwm,
„ pulvinatum, Camptothecium luteacena.
Grimmia anodon, Bracliythecium alhicana.
,,
crinita, t, campeatre.
„ arenaria. Hypnnm rugosnm,
plagiopodia, ,, cupreaaiforme, dessen Varietaten
,,
pulvinata. lacunoaum,
,,
trichophylla. ericeiornm.
,, leucophaea, tectortim,
im gan/xn 53 Arten exklusive Sphagna.
Die Sphagna, ein Moostypus fiir sich und Bewohner der freien
Siimpfe und Moore, sind vorwiogend ausgepragte Lichtpflanzcn.
Sie verbergen ihre kleinen, chlorophyllhalt igen Zellen zwischen
groBen hyalinen, luft- und wasserhaltigcn Zellen, und schiitzen sich
so gegen intensive Beleuchtung und Chlorophyll-Zerstorung neben
dem hierdurch bewirkten Trockenschutz. Ich habe an anderer Stelle
dieses Abschnittes unter 5f gezeigt, daB die GroBe bzw. Kleinheit
der Chlorophyllzellen und ihre mehr oder minder vollstandige Um-
iI
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hiillung durch leere hyaline Zcllen ganz in gcradem Verhaltnis zum
Licht- und Schattenbedarf der Sphagna steht. Bei den schatten-
suchenden Sphagna {Wdild-Sphagyia) treten die kleinen Chlorophyll-
zellen mehr hervor und sind weniger von Luftzellen umhiillt. Hieraus
erklart sich deren griinschimmernde matte Farbung, wahrend die
hicht-Sphagna^hci denen dieChlorophyllzellen zwischen den an GroBe
weit uberragenden Hyalinzellen fast verschwindcn, durch ihre bleiche
weiBliche Farbe sich auszeichnen.
Von den 39 deutschcn Sphag)ii( 771-Arten sind nur etwa 8 Arten
als schattenvertragend anzusprechen. Es sind dies die schatten-
suchenden VJald-SpIiagna, zu denen ich 5 Arten in folgender Ab-
stufung rechne, namlich Sphag7inm finibrlatum, Girgensokni, quinque-
I
fariuin, sub7i{tens, ripariurn und die polyklinischen Arten Sph. cynihi-
folium, squarrosum und acuiifolium.
Die vorstehende Ubersicht laBt erkennen, daB den Schatten-
moosen mit etwa 124 Arten nur etwa 53 Lichtmoose entgegenstehen,
daB also die Zahl der Lichtmoose exklusive Sphagna, nur etwa halb
so groB ist wie die der strikten Schattenmoose. Auf die Gesamtzahl
der im Florengebiet vertretenen Laubmoose von etwa 500 Arten
berechnet, sind dies nur etwa 11 Prozent Lichtmoose. Diese Ober-
sicht erhebt indes keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit; sie
kann dies auch nicht, weii die Lichtbediirftigkeit je nach den Stand-
j. ortsverhaitnissen wechseln kann; diese ist in kiihien Klimaten und
t
in feuchten Lagen groBer.
Die Anzahl der Schattenmoose laBt sich leicht vergroBern, wenn
man diejenigen des Ilalbschattens und die polyklinischen, anpassungs-
fahigen Arten mit einbezieht; dagegen diirften die strikten Licht-
moose in vorstehender IJbersicht fiir das Hiigelland und die untere
Bergregion ziemlich erschopfend angegeben sein. Im hoheren Berg-
Jand nimmt ihre Anzahl etwas zu, weil einerseits die Moosvegetation
iiberhaupt sich hier iippiger und massenhafter entfaltet und sogar
noch in Freilagen iibergeht, die von den Moosen im trockneren und
warmeren Hiigelland gemieden w^erden, und weil noch verschiedene
montane Arten hinzutreten. Als solche lichtgierigen Bergmoose sind
zu nennen: Andreaea Rothii und A. Hiintii, Dicranum Blyiii und
D. Mithlenheckii, Grimmia Montana, Gr. Doniana und elatior und
verschiedene Hypna des felsigen Hochgebirges {H. Vaucheri Lesqu.,
//. revoluturn Lindb., //. dolotniticum, jastigiatum)
.
Eine besondere Stellung zum Licht nehmen die Sumpfmoose ein.
Sie vertragen ungehinderte Belichtung, wenn sie durch ausreichenden
hohen Wasserstand und aufsteigenden kapillaren Wasserstrom stets
naB gehalten werden. Dies gilt namentlich fiir die Harpidien, Hyp-
i
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mint stellatum, H. nitens und H. Mraminenm, Anlacomnium usw.
Sie zeigen in ihrer Blattbildung alle Neigung zur xerophytischcn
Bauart.
Schr auffiillig ist es, daB in obiger Zusammenstellung die Licht-
moosc mit nur 6 Pleurocarpen, die Ahrocarpen aber mit 48 Art(^n
crschcinen und laBt dies Vcrhaltnis von 1: 8 deutlich erkcnnen, in
wie holiem Grade die Lichtwirkung die Jkrocarpen und deren auf-
rechte Wuchsform begiinstigt. Sie sind hierin den lichtbediirftigen
und aufrecht wachsenden Grasern vergleichbar. Die Schattenmoose
bestehen dagegen zur Halfte aus Phurocarpe7i nach ihrer Artenzahl,
und noch weit mchr nach der Zahl der Individuen, wenn man die
massenhafte Ausbreitung der Moosdecke in Betracht zieht.
Anderwarts im GroBherzogtum Baden hat schon Dr. Th. Herzog
cine Zusammenstellung der Licht- und Schattenmoose gegebcn und
fand darin auf 167 schattensuchende (skiophile) und 60 schatten-
meidende (photophile) Artcn, unter letzteren 9 Pleurocarpen odor
16 Prozent. Die Gesamtzahl seiner skiophilen Arten ist daher fast
3mal so groB wie seiner skiophoben Arten. Auch hieraus geht deut-
lich hervor, um wieviel giinstiger gebrochenes, gcdampftes Licht
auf die Moosvegetation einzuwirktu vermag, als direkte Belichtung.
H e r z o g s skiophoben Arten oder Lichtmoose (60) in Baden bs-
ziffern sich ebenso hoch wie in Mitteldeutschland, namlich auf 60 Arten
also ebenfalls auf 12 Prozent des Florengebietes.
Man sollte erwarten, daB die Lichtmoose ziemlich identisch
seien mit den xerophilen, d. h. mit den Trocknis vertragenden Laub-
moosen. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Die Zahl der xero-
philen Arten ist weit groBer, etwa doppelt so hoch. Samtliche
Campylopus-Arten haben xerophytische Bauart; lichtbediirftig sind
aber nur zwei. Alle Ulota- und Zygodon-Artcn sind xerophytisch
gebaut, aber alle ziehen sich in den Schatten des Waldcs zuriick.
Das gleiche gilt von den Avomodon-Avtcn. Die Gattungen Weisia,
Tortula, Barbula zeigen starke xerophytische Merkmalc, aber nur
wenige ihrer Glieder suchen direkte Belichtung. Dicranitm longi-
folium, monUinum und viride haben ihren bekannten charakteristischen
Standort an Rinde und Steinen im Waldschatten und sind durchaus
lichtscheu, gleichwohl aber sind sie xerophytisch gebaut. Dryptodon
Hartmanni ist gleichfalls ein Charaktermoos trockner, aber b.^-
schatteter Klippen in Berg\valdem, also xerophytisch gebaut, ob-
wohl es Schatten sucht. Pterogonium gracile und die Leskea catenulata
lieben warme und trockne Siidlagen, die aber stets beschattet sein
mijssen. In diesem Zusammenhang sei auch der Kalkfelsflora gedacht,
die Schatten sucht und sich mit Trockenheit begniigt (Chrysohypmim
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chrysopIujUum, Souunerfeldii, incurvation, Bhynchodegiella ienella,
Amblystegntm confervoides, Hyjmum molluscum var. gracile, Barhida
sinnosa usw.).
Die natiirliche und systcmatische Verwandtschaft ist nicht
maBgebend fiir das Lichtbcdiirfnis der Laubmoose ; Tortella incUnata
ist strikte Lichtpflanze, die gleichfalls xerophile T. tortuosa dagegen
Schattenpflanze, beide an trocknen Kalkklippen; letztere die T.
tortuosa, kana abor wicdcr eine Lichtform ausbilden als var. suh-
nitida Grebe u. Locske mit kiirzerLn, briichigcn Blatterii. Die licht-
gierige Barhiiki muralis hat eine lichtscheue, fast haarlose Schattcn-
forifi in Gestalt der Barbula aestitu hervorgebracht, die ich namont-
lich in den Sandsteinformationen an schattigem, feuchtem Gestcin
antraf. Die llacojnitrieyi teilen sich in eine haarlose Schattengruppe
und in eine langbehaarte Lichtgruppe, beide sind aber nach ihrem
Zellnctz xerophytisch. Desgkichen zcrfallen die Polytrichen in eine
Lichtgruppe (Porotheca) und in eine Schattengruppe [Apovotheca)
,
die, beide scharf markierte biologische Sektionen darstellen und
bestatigen, daB die systematische Gruppierung das richtige in der
Einteilung getroffen hat, aber auch beweisen, daB ein eingehcndes
systematisches und floristisches Studium fiir die biologische Be-
trachtung des Pflanzenlebcns nicht entbehrt werden kann.
Lichtwirkungen.
Vergleicht man die Lichtmoose mit den Schattenmoosen, so
ergibt schon die Beobachtung in der Natur auffallige auBere Unter-
schiede, die sich bei mikroskopischer Untersuchung bis auf den
inneren anatomischen Ban im Zellnetz verfolgen lassen. Der nach-
stehende kurze Uberblick wird dies bestatigen und ergibt als Licht-
wirkung folgende Eigentiimlichkeiten:
1. Aufrechte, akrocarpische Wuchsform. Die obige Aufzahlung
'der strikten Lichtmoose ergab, daB darunter nur 7 pleurocarpische
Laubmoose gegeniiber 46 akrocarpischen sichbefinden. Darin zeigt
sich der eminente EinfluB einer direktcn Bclichtung auf die gerade
senkrechte Wuchsform der letzteren, wahrend die schattensuchenden
Pleurocarpen in die Breite wachsen, flach und horizontal sich ver-
zweigen, und gleichsam auf dem Erdboden hinkriechen.
Die akrocarpischen Laubmoose gleichen hinsichtlich ihrer
Wuchsform den Wiesengrasern und folgen deren Wachstumsgesetzen
.
Beide suchen das Licht und wachsen massenhaft in geschlossenen
Rasen aufrecht in der Vertikalaxe, damit die Lichtstrahlen mog-
lichst seitlich neben ihnen abgleiten. Durch den aufrechtcn Wuchs
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ist die Moglichkeit gcgeben, daD sich die akrocarpen Lichtmoose
zu dichten Rasen zusammenschlieBen konnen, ohne auf den notigen
LichtgenuB verzichten zu miissen. Die Blatter legen sich dicht an
den Stengel an, sobald sie trocken werden, und bleiben nur solange
ausgebrcitet, als sie naB sind und die voile Sonnenbestrahlung ver-
tragen.
Die Rasenforni' bildet sich nur auf Erdboden aus, wo Protonema
und Wurzelfilz sich ausbreiten, Auslaufer und neuc Tricbe bilden
konnen; dagegen entsteht auf Stein und Fels die Polstcrform; die
nur an efncm Punkt festhaftet und von da strahlenformig im Radius
weiterwachst. Dieselbe kann als beste Schutzform gegen Trocknis
und Belichtung gelten, und namentlich auch gegen Winde, gegen
welche der einzelne Stengel schutzlos erliegen miiBte. Die Polster-
form ist deshalb nur in Freilagen auf Gestein vertreten und fiir
solche exponierte Lagen auBerst wichtig. Die Polsterform nimmt
an Verbreitung um so mehr zu, je hoher das Gelande anstoigt, je
mehr also Licht und Windstarke zunehmen, so daC die Polsterfyrm
fast als Hochgebirgsform zu betrachten ist. Die Grimmien und
Andreaeen stellen deren Hauptvertreter, aber auch die Weisiaceen,
Dicranaceen und Pottiaceen sind reichlich darunter vertreten.
In exponierten Freilagen der Hochgebirge mit starker Inso-
lation nehmen sogar die Pleurocarpen haufig polsterformigen Wuchs
an, wie an den hochalpinen Hypna zu sehen ist. In den Niederungen
dagegen zeigt ihn wcsentlich nur Hypnum cupressiforme var. eri-
cetorum und var. lacunosum mit ihren dichtgepreBten, steilen Haupt-
stengeln und verkiimmerten Zweigen. Im unteren Bergland be-
obachtete ich noch bei Eurynchium strigosttm var. praecox schonen
Polsterwuchs, der zugleich das xerophytische Bediirfnis dieser
Varietat bekundet.
2. Die gerade UrnenfoTm der Akrocarpen ist zwar nicht durch
das Licht verursacht, da sie urspriinglich ist, hat sich aber unter
der allseitigen Lichteinwirkung der Frcilandmoose besser erhalten
und ist soweit fur diese charakteristisch und als Lichtform anzu-
sprechen. Die Urne ist entweder aufrecht (bei den meisten Akro-
carpen) oder bangend (bei den Bryaceen und Mniaceen), ni<'mals
aber gekriimmt, wie es bei den lichtfliichtigen Pleurocarpen die
Kegel ist.
Schiefe Urnenstellung zcigen unter den Lichtmooscn Torlella
inclinaia und Distichium inclinatum) bcide wachsen gern auf den
Schutthalden am FuBe von Kalkwandcn und mogen durch diese
einseitige Beleuchtung auch ihre einseitige, schiefe Urnenstellung
erworben haben. Dieselbe kehrt bei den Polytricha der Waldrander
r *
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wieder; man beobachtet sic aber bei Polytrichum perigoniale, commune
^ _ \ind juniperinum nur im Stadium der Unreife. Deren Seta ist oben
bandartig verbreitcrt und wcndet die unreife Kapsel seitlich dem
Licht cntgcgen, urn sic erst spater zur Reifezeit wieder aufzurichten.
Die Spaltoffnungeh dieser Lichtgruppe ziehcn sich in den tief cin-
geschniirtcn Halsteil der Urne zuriick.
Eine scheinbare Ausnahme von der geraden Urnenstellimg
der Lichtmoose machen die Sumpfmoose, spe7:iell die Harpidien
und Meeseaceen. Die gekriimmte Frucht der ersteren, von Drepano-
cladus, ist abcr wohl als eine friiher erworbcne, im Seitenschatten
angenommcne und vererbte Eigenschaft zu deuten, wahrend die
schief keulenformige, buckelige Frucht von Paludella und Meesea
durch hypertrophische Ernahrungsroize zu erklaren ist, wte bci den
Torf- und Humusbewohnern naher ausgefiihrt ist.
3. Die Blattsichelform kornmt unter Mitwirkung von periodisclu-r
Trocknis, Seitenlicht und Halbschatten zustande.
Die natlirlichen Wachstumsbedingungen der sichelblattrigen
Laubmoose lassen erkennen, daB zur Ausbildung von Blattsicheln
starker Wechsel von Trocknis und Feuchtigkeit, besonders aber
Seitenlicht und Grundfeuchtigkeit gehort. Die Dicranaceen am Wald-
rand und auf lichten Waldstellen und die Harpidieii der Wald- und
Moprsiimpfe liefern hierfiir anschauliche Beispiele. Dicranum scopa-
rium und majus am lichten Waldrand dreht seine Stengel imd Blatt-
spitzen gern nach der Lichtseite und bildet lange Blattpfriemen,
um allzu grelle Belichtung zu vermeiden. Dicranum majtis verlangt
schon mehr Feuchtigkeit und Schatten, und hat noch langere und
starker gebogene Blatter. Hypnum crista castrensis auf tiefschattigem,
frischcm Waldboden bildet Blatter aus, die fast schneckenformig ein-
gerollt sind. Ganz dassclbc gilt vom Hypnum uncinatum und //.
comrnutatnm am feuchten, lichten Ufer der Wald- und Gebirgsbache.
Bekannt ist die Sichelblattrigkeit vieler Hypna des Kalkbod^^ns
{H. molluscum, H. Halleri, fastigiatum dolomiticum, Sauteri usw.)
und ihre Ursache nicht ohne weiteres ersichtlich. Einseitige Be-
lichtung und feuchter Stand im Wechsel niit zeitweiliger Trocknis
diirften aber auch hier als formbildend anzunehmen sein, zumal
mancherlei Grunde darauf hinweisen. daB die Laubmoose des trockneu
Kalkbodens {Chrysohypna, H. molluscum usw.) urspriinglich hygro-
phytisch an nassen Stellen entstanden.
Ausgezeichnete Vertreter der Sichelblatter haben die Sumpf-
moose aufzuweisen, die sogenannten Harpidien, deren Name von
der gekriimmten Raubvogelkralle abgeleitet ist. Sie wachsen teils
in offenen Slimpfen, besonders gern aber im Schutz einer hoheron
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Gras- und Ufervegetation, wo sie einseitige Belichtung findcn, untcn
naB, oben trockencr gchalten werdcn, und so ihre einseitige Blatt-
krummung erwarben. Die Blattsichelung nimmt nach oben gegen
die Stengclspitze zu, in dcmselben Grade als die Austrocknung und
Belichtung starker wird.
Philonotis fontana bildet seine falcaten Formen gern an stark
berieselten, quelligen Abhangcn aus, wo einscitiger Lichtcinfall ist.
An einschiissigcn, freien Felsklippen mit halber Belichtung wachsen
die falcaten Formen der schattcnlicbonden Nechera crisjm und N.
complanata als Schutzformen gcg'en Austrocknung und zu starke
Belichtung, wahrend die Formen des tiefen Schattens immer flach
imd in cine Blattebene eingestellt sind.
An Waldrandern liiBt sich allgemein und dcutlich beobachten,
daB falcate Moose, wie die Dicranaceen, ihre langen Pfriemenspitzen
gegen das Freie, den hellen AuBenrand des Waldes richtcn. Dies
erscheint durchaus vorteilhaft, weil die gesichelten schmalen Blatt-
spitzen, welche kraus ineinander iibcrgreifen, cine SchutzhuUe gegen
rasches Austrocknen bilden und diffuses, wohltatiges Licht fiir den
Moosrasen unter ihrer Schutzhiille erzeugen.
4. Kleineres Zellnetz. Alle Lichtmoose zeigen einen vielkleineren
Zellenbau als die Schattenmoose. Dies tritt deutlich hervor, wenn
man das winzige Zellnetz strikter Lichtmoose (Mehrzahl der Grim-
miaceen und Pottiaceen) mit dem weitmaschigen Zellnetz der schatten-
suchenden 2Imaceen, Plagiothecien usw. vergleicht. Trocknis hat
aber dieselbe Wirkung und es ist schwcr zu bcurteilen, wieviel auf
Kosten des einen oder andern zu setzen ist; immcrhin schcint aber
ein beachtenswertes Konto fiir die Lichtwh'kung zu verbleiben.
Der Beweis ergibt sich, wenn man nahc verwandte Arten mit-
einander vergleicht, die beide xerophil sind, zum Licht sich aber
verschieden verhalten. Die Tortula montamx, friiher fiir cine Abart
der T. ruralis gehalten, ist striktes Lichtmoos und weit sonnen-
gieriger als die Stammart; ihre Blattzellen sind aber bestandig
kleincr, so konstant klein imd winzig, daB sie als systematisches
Unterscheidungsmerkmal benutzt wurden, namlich nur 0,009 mm
groB, wahrend diejenigen der schattenvertragenden T. ruralis
0,012 bis 0,016 mm im Durchmesser haben. Dasselbe gilt vom
sonnengierigen Schistidium confertum, welches viel kleinere Blatt-
zellen hat, als das auch Schatten vertragende Schistidium apocarpum,
namlich 0,006 mm gegen 0,009 mm. Ebenso hat die siidliche Tortula
inermis an sonnigen Schieferhangen des Rheintals kleinere Blatt-
zellen als ihre Stammart suhidata, von der sie abgezweigt woirde:
0,012 bis 0,016 mm groB statt 0,018 bis 0,024 mm (normal). Beide
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sind xcrophil, Ictztere aber schattcnsuchend und hat groBere Blatt-
zellen. Umgckehrt hat die Schattonform d^r gemeinen Tortula
miiralis, d. h. die T. aestiva, groBcre Zellen als die Stammart, niiinUch
0.012 bis 0,016 mm statt 0,09 bis 0,12 mm. Die Bhahdoweisia fugax
hat merklich kleinere Zellen als die Bh. denticulaia (erstcre 0,010
bis 0,014, letztere 0,014 bis 0,017 mm groB) und zeigte an alien meinen
Fundorten einen lichteren und allcrdings auch trockneren Standort
als die denticulaia.
An den Bruchhauser Steinen in Westfalen fiel mir auf, daB
die Andreaea Bothii nur an den sonnigen Siidseiten der Porphyr-
felsen wachst, die haufigere A. petrophilu aber massenhaft mehr an
Nordlagen, im librigen b^ide frei und exponiert; in Obereinstimmung
hiermit betragt die ZellengroBe der A. Rolhii an der lichteren Slid-
seite = 0,009 mm, der A. petrophila aber an der schwacher balichtcten
Nordseite — 0,014 mm. Racomitrium affine bcwohnt an den Bruch-
hauser Steinen trockne aber beschattete Porphyrklippen und tragt
im oberen Blatt groBere Zellen (0,010 mm Q) als ihre lichtbediirftige
Stammart Rh. lieterosticlmm (0,007 bis 0,009 mmQ).
Diese Beispiele mogen geniigen, um crsehen zu lassen, daB ein
EinfluB des Lichtes auf die ZellgroBe unter sonst gleichcn Ver-
haltnissen tatsachlich b^steht, wennglcich cs unmoglich ist, daraus
feste Regeln liir die Licht- und Schattenmoose abzuleiten. GroBere
Feuchtigkeit wird z. B. die Lichtwirkung aufheben konnen, und
umgekehrt konnen die Zellen von Schattenmoosen klein bleiben,
wenn ihre Standorte trocken sind, wie bei Anoniodon und fast alien
Gliedern der Leskeaceen. Deren entwickelungsgcschichtliche Ver-
gangonheit und Vererbung diirfte mitsprechcn. Das klcine, enge
Zellnetz der Leskeaceen mag durch Vererbung in diesem papillosen
Stamm der Plevrocarpen fixiert worden sein und deutet auf eine
gegen Licht unempfindliche Vergangenheit in ihrer Stamnus-
geschichte, worauf auch die aufrechte gerade Urne von Anomodon
und Leskea hinweisen.
Eine charakteristische Z e 1 1 f o r m laBt sich fur die Licht-
moose ebensowenig feststellen als eine solche Blattform. Wenn die
kleine rundliche Zellform vorherrscht, so ist dies auf Konto der
Akrocarpen zu setzen, die unter den Lichtmoosen weitaus libcr-
wiegen ; die langgestreckte, prosenchymatische Zellform tritt bei
ihnen zurxick;' sie ist mehr den schattensuchendcn Pleurocarpen
eigentiimlich, die das Zellnetz ihrem lang hingcstreckten horizontalen
Wuchs angepaBt haben.
DaB iibrigens auch trockner Standort die Kleinzelligkeit be-
fordert, ergibt sich allgemcin aus dem Vorherrschen kleiner, enger
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Zellcn, bei den Xerophyten und aus dem weitmaschigen, lockeren
Zellnetz vielcr Hydrophyten. Sogar in derselben Gattung kann sich
dies bemerklich machen. bei Mniu7ri in der Gruppe der Biserratae,
deren kleincs Zellnetz absticht gegcn die Gruppe der groBzelligen,
hydropliilen Serratae; der Grund ist im trockneren Standort der
Biaerratae zu suchen, welche dies schon durch ihren derberen Ban
und wulstigen, dicken Blattrand verraten. In den meisten Fallen
allerdings lauft die Lichtwirkung parallel mit der Trockenwirkung.
Beide Faktoren verstarken dann ibren EinfluB auf die Ausbildung
enger, kleiner Zellen, durch welche sich die oben genannten strikten
Lichtmoose fast ausnahmslos auszeichnen.
5. Schutzmittel gegen intensive Belichtung. Dieselbcn fallen
niit denjenigcn fiir Trockenschutz zum Teil iiberein, wie sie im
vorigen Abschnitt. behandelt sind, und sollen dcshalb nur solche
Schutzmittel kurz aufgefiihrt werden, welche vorwiegend dem Liclit-
schutz zugute kommen.
Als solche sind zu betrachten:
a) Die Wandverdickungen der Zellen, welche
entweder nach auBen als Papillen hervortreten und
in dieser Form auch bei zahlreichen Lichtmoosen vorkommen, ob-
wohl sie in erster Linie dem Trockenschutz dienen und deshalb
auch an Schattenmoosen sehr verbreitet sind, oder nach innen
als Wandverdickungen an der inneren Zellseite, oft so stark, daB
das Lumen der Zelle ausgefiillt wird und fast verschwindet . Die
Gange zu den Zellporen bleiben frei, so daB das innere freie Zell-
lumen sternformig oder gezackt erscheint.
Diese letztere zackige Form scheint mehr dem Lichtschutz zu
dienen, denn ich fand sie besonders im Hochgebirge mit seiner
starken Insolation verbreitet. Ein Exemplar von Racomitriiim
sitdeticum im Val Piora (bei ca. 2000 m) hatte durch Wandvcrdickung
ein so unkenntliches Zellnetz angenommen, daB ich anfangs cine
neue Art darin vermutete (var. validius), Auch andcre Hochgebirgs-
moose weisen solch ungemein starke, innere ZcUverdickungen auf,
so besonders Grimmia elongata, apicuhta, andreaeoides, torquata,
unicolor und incurva, Dicranum MuMenheckii und Andreaea. Ini
unteren Bergland und in der Ebene fand ich die Zellwande niemals
in so starkem Grade verdickt, wie im Hochgebirge, relativ stark nur
bei Dicranoweisia cirrata var. saxicola, Andreaea petrophila, Grimmia
MuMenheckii, BracJiysteleum polyphyllum und bei Racomitrium.
Hochst merkwiirdig ist eine Erscheinung, die mir schon ini
Oberharz und noch mehr in den Alpen auffiel, daB die genannten
II
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Grimmieii der Hochalpen haarlos oder fast haarlos sind, statt desscn
gleichsam als Ersatz eine gewaltige Verdickung des Blattzellnetzes
annehmen, Bei den Grimmien des niedoren Berglandes ist es um-
gekehrt : lange Blatthaare und keine Zellvcrdickung, und dies tritt
gerade bei den langbchaartcn, fast grciscn Grimmien der sonnigen,
heiBen Lagen am moisten hervor: bei Grimmia crinita, areyiaria,
leucophaea, pulvinata und orbicularis. Daraus konnen zwcierlei
Schliisse gezogen werden, erstens, daB die Blatthaare fiir das rauhe,
stiirmische Hochgebirge eine unzweckmaBge Einrichtung sind (auch
die alpinen Tortula-Arten sind fast haarlos oder tragan nur eine
kurze Granne) und zweitens, daB an d^ren Stellc starke Verdickungen
der Zelhvande treten, welche statt der Haare den Lichtschutz gcgen
die groBere Insolation der Hochlagen iib?rnehmen. Schon auf dem
Hochrucken des westfalischen Saiierlands, auf offenem Heideland
in 700 bis 800 m Hohe, findet sich ofters eine Abart des gomeinen
Racomiirium canescens var. epilosum, welche ihr Haar zunickbildet,
aber ihr Zellnetz etwas verdickt, ahnlich wie es bcim alpinen Bac.
sudeticum var. validius noch starker in Erscheinung tritt.
b) Schutzfarbungen, Die eb^n behand-^lten Zellwand-
vordickungcn sind haufig bgleitet von Zellfarbungen, die meist
dunkel sind, braun bis schwarz, und nicht andjrs als Lichtschutz-
farben zu deuten. Man findet solche dunkel gefarbte IMoosrasen nur
an sonnigen Klippen mit starker Insolation und nehme ich keinen
Anstand, sie direkt als Schutzformen mit Lichtfilter zu deuten.
Dies geht klar daraus hervor, daB die dunklcn Farb^n nur an der
sonnenbestrahlten Oberflache der Moosrasen auftretcn, nach innen
aber matter werden oder ganz verschwind^n, wo sie g^g^n Belich-
tung verdeckt sind. Sckistidium apocarpum sah ich in einer solchen
Schutzfarbe als var. atratum mihi ganze GeroU- und Felshange
auf Muschelkalk-Dolomit und Basalt b djcken. Dunkle Schutz-
farben sind ferner zu beobachten bei Grimmia unicolor, elongafa,
commutata, Dryptodon atratus, Grimynia incurva und andreaeoides
,
Sckistidium gracile var. nigricans Mol., bsi alien Aloina-ATten und
samtlichen Mohrcnmooscn der Andreaeaceen.
Die dunklcn Schutzfarben sind stets von Verdickungm der
auBern Zellwande brgleitet, in d nen sich der Farbstoff ablagert.
Beide wirken offensichtlich in gL-icher Richtung als Lichtfilter in
der Weise, daB sie die Sonnenstrahlen brechen, Verteilen und ab-
schwachen, und nur diffuses, schwacheres Licht in das Zillmnere
gelangen lassen. Fiir diese Deutung spricht mit all^r Sicherheit
noch der Umstand, daB an genannten Arten mit farb g?m Licht-
filter und Zellwandverdickung die Blatthaare entweder fehLn und
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zwar vollstandig, odcr daB sie sich zuriickbilden, wie an der voUig
haarlosen atrata-¥ovm von Schistidium apocarpum. Blatthaar und
Schntzfarbe stehen hier also' in direkter Wechselwirkung als gegen-
seitiger Lichtsclxirm-Ersatz.
Fehbn diese Lichtfilter oder sonstige Schutzvorrichtungen, wie
bai den Astmoosen, so b!ldjn sich b3i strikten Lichtmoosen Bleieh-
farben und gL^blichc Farb^ntone aus, welche starke Zerstorung
von Chlorophyll and'juten (Brachythecium albicaiis, campestre, Brack,
rutuhidum var. /lavescens, Cmnptothecium hdescens),
DaB bci den Sumpfmoosen und bai IMoosan feuchter, kiihler
Standortc rotliche Farb^n vorhcrrschen, wurd^ schon bai d^n Wasser-
mooscn behandclt. Diese rotcn Pigmente schcinen and2rc Funktionan
zu habcn, neben eincr Temperaturerhohnng bsi nassen Moosen auch
als Atmungsenzyme zu dienen.
c) Blatthaar e. DaC die langcn Blatthaare, die sogenannten
Glashaare, tatsachlich in erster Linie als Lichtschutz funktionieren
und erst in zweiter Linie als Trockenschutz, geht schon daraus
hervor, daB sie nur bei strikten Lichtmoosen vor-
kommen. Als typische Beispiele seicn genannt; Crossidium squmni-
gerum, Tortula muralis, canescens, tnontana und calcicoh, die zahl-
reichen langhaarigen Grimmien und Eacomitrien. '
Man kann auch d?utlich b^obachtcn, daB sich das Blatthaar
je nach der Sonnenlage verlangrrt odor verklirzt. So blldan TorUda
muralis und Pterygonenrum cavifolium in hoiBon, sonnigsn Lagen
i?ica/w/-Formen mit grauschimmcrnd:n Polstern, die als Varietaten
unterschicdjn wurd^n, eb^nso b'ldjt die Grimmia pulvinata eine
Varictat longipila auf Masscnkalk in Wcstfal'^n, die Hedwigia albi-
cans auf sonnigem Schicfer und Basalt die Varictat leucopliaea.
Gehen langhaarigo Lichtmoose ausnahmsweise in schattige Lagjn
ubsr. so verkiimmLTt das Haar mohr od.r m'.nd t, unabhang'g davon,
ob d r Standort feucht od.r trocken ist, und blldm sich dann die
sogenannten viridis und epiYo^a-Formen aus. So fand ich die Hed-
wigia albicans fo. viridis in Westfalon auf trocknen Von Baumcn
iiborschatteten Griinstcinkl:ppcn, d sghich:'n die Grimmia moniana
fo. viridis an den Bruchhauser Steinen, Eacomitrium canescens in
griiner fast haarloser Form im obsren Sau rland als var. proUxum,
und ebenda die haarlose Form von Eac. afjine var. obtusum, alle
stets im Seitenschatten.
Die Tortula aestiva ist nichts weiter als die kurzhaar'g:^ Schatten-
form der T. muralis, und bjnso die Tortula calva die haarlose Form
der T, montana; ich b.obachtete diese s Itene Form in Westfalen
^
S
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nur im Schattcn hoher, trockner Schiefer- und Kalkklippen.' Die ~
Campylopideae sind allc xcrophil gebaut, schattcnsuchend und ge-
wohnlich haarlos; dcr Camp, hrevipihis aber auf sonnigem Hcideland
der westfalischen Ebene ist behaart.
Coscinodon cribosus tritt bei Marsberg in Westfalen auf Schief:T
in zweierlei Formen auf: in einer greisen Sonnenform (f. incana]
und in cincr griinen Schattenform (f. epilosa), in dcrselben Weisc,
wie es bei der Hedwigia und der Grimmia leucophaea zu beobachten ist.
Man wird also schlicBcn diirfen, daB die Blatthaare gleichsam
eine Funktion der Lichtwirkung sind und den Zweck haben, die
Lichtstrahlen in einer fiir die Zerstorung des Chlorophylls unschad-
lichen Weise abzuschwachen ; dieser Zweck wird erreicht, ind m
sich die langen Glashaare gleichsam wie ein Sonnenschirm iiber d:m
Moospolstcr ausbreiten, das auffallende Licht auffangen und zer-
streucn, reflekticren und diimpfen. Hierin ist die^ Erklarung dafiir
Z'U suchen, daC die bchaarten Polstermoose eine Zellwand-
verdickung als Lichtschutz nicht notig haben und (in der Regol)
auch nicht besitzen. Wo die Blatthaare aber fehlen, ist diese Ver-
dickung bei Lichtmoosen fast regelmaBig vorhandcn, so bei Bracliy-
stehiim, Ayidrmea, Aloina, den haarlosen Berg-(?rfmm*e?i, Barhula
Tevoluta, Orthotrichum saxatile, oder die Blattoberflache hiillt slch
m emon dichtcn Uberzug von Papillcn ein, wie die Tortella indmafa,
fragiUs, squarrosa, Tortula inermis, atrovtrens, Trichostomum pallidi-
setum, Orthotrichion cupulatum und anomahnn.
Dieselbe ist im allgomeinend) Haubcnbehaarung.
seltencr als die B 1 a 1 1 behaarung, aber doch bei Lichtmoosen
haufigcr und starker zu finden als bei Schattenmoosen. Sie hilft
die griine assimilationsfahige Urne und Kapselhals gegen starke
Belichtung schiitzen. Orthotrichum cupulatum als strikte Licht-
pflanze ist starker behaart als die nahe verwandten weniger licht-
gicrigen Arten; 0. saxatile und anomulum. Bei den Polytrichaceen
stuft sich die Dichtigkeit des Haubenfilzes ganz nach der Licht-
bediirftigkcit ab. Am starksten ist der Haubenfilz bei dcr Licht-
gruppe Porotheca mit Polytrichum piUfemm. P jiiniperinum, peri-
goniale, schwacher bei der Schattengruppe Sedis Aporotheca mit
Pol. formosum, decipiens, gracile und alpinum. Auch bei Pogonatum
nanuni als Halbschattenmoos an Waldwegen ist der Haubenfilz
schwach entwickelt, sehr sparlich und kurz beim montanen OUgo-
tncJium hercynicum der Wolkenregion, und ganz fehlend bei Atn~
chum [Catharinaea)
, dessen Hauptvertreter C. undulata im Voll-
schatten lichter Walder sich am wohlsten fiihlt.
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e)Die brcit iimgelegten^die Lamina deckenden
Blattrander bei einigen Arten von Polytrichum und der
Gattung Aloina sind in erster Linie als Lichtschutz und nur sekundar
als Trockenschutz zu dcuten, da sie nur bei strikten Lichtmoosen
zu beobachten sind. Bei den lichtbediirftigen Polytricha juni-
perinu7n, piliferion und strictiim legen sich die hautartigen Rander der
Lamina brcit iiber die Innenseite der Lamina und iiber deren LameUen.
DaB diese seitlichen Hautklappen liber der lamellenbedeckten
Blattspreite tatsachlich als Lichtschirm fungicrcn, daB
wenigstens ihre Hauptfunktion in dieser Richtung zu sucben ist,
erhellt niit Bestimmtheit aus folgenden beiden Tatsachen: e r s t e n s
daB diese Scbutzdccken nur bei den sonnengierigen Freiland-PoZy-
tricha auftreten, den Polytrichen des Waldscbattens aber fehlen,
und z w e i t e n s daraus, daB diese Schutzklappen aucb bei Regen-
wetter und feuchter Witterung in ihrer Schutzlage iiber der Lamina
verbleibcn, ohne sich zu offnen und auszubreiten. Ihre Bedeutung
als Trockenschutz kann also erst in zweiter Linie in Frage kommen.
Ahnliche Schutzrander finden sich noch bei den derben und
hohlcn Blattern von Aloina, Crossidium und PterygonenruTn der
j
sonnigen Kalkhange. Die umgeschlagenen, die Lamina deckenden j
F
Blattspreiten erfiillen auch hier die Aufgabe, das Assimilations-
gewebe im Innern des hohlen Blattes, speziell die zahlreichen chloro-
phyllfiihrcnden Lamellen und Zellfaden vor greller Belichtung zu
schiitzen. Umgeschlagene Blattrander kommen iiberhaupt nur bei
;
lamellenfiihrenden Blattern von Lichtmoosen vor, doch nicht bei :
den den Schatten suchenden Polytricha und nicht bei Pogonattirriy
obwohl auch diese xerophil gebaut sind. — Die bloB eingebogenen
Blattrander dagegen von Tortella indinata, Hymenostomum , Weisia^
Trichostomum crispulum ohne Lamellen, aber mit Papillen und
Zellverdickungen erfiillen mehr den Zweck des Trockenschutzes,
und noch deutlicher ist diese Funktion ersichtlich bei den riickwarts
umgerollten Blattern von Barhuki revoluta. DaB iiberhaupt ein
nach auBen umgerollter Blattrand als Trockenschutz fungiert und
als solcher aufzufassen ist, wurde bereits im vorigen Abschnitt
gezeigt, wahrend nach innen eingeschlagene Rander der Blatt-
spreite mehr dem Lichtschutz dienen.
f) Hautartige, zahe Blattspreiten ersctzen den
Lichtschutz bei einigen Hypnaceen. Die Hypneen sind im allgemeinen
Schattenpflanzen und besitzen auBer dem Sichelblatt keine Abwehr
gegen starke Belichtung. Die wenigen Hypneen aber, die einen
freien, sonnigen Stand auf Triften, Wegrandern und Abhangen
vertragen, zeichnen sich durch schmale, lange Zellen und durch
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zahc, feste, hautige, gliinzende Blatter aus. Diese sind bleich und
sehr arm an Chlorophyll, dessen sparliche Kornchen sich dicht an
die scitlichen Zclhvande anlegen und da Schutz suchen; auBerdem
rcflektieren dicse Blatter mit ihrer glatten, glanzenden Obcrfliiche
einen Teil der auffallenden Lichtstrahlen und machen sie unschad-
lich. Beispiele: Brachythecium albicans, campestre und glareosum,
Br. Rntabulum var. flavescens, Camptothecium lutescens, Hypnum
cu'pressijonne var. ericetorum und var. lacunosum, H. Schreberi.
Die Ilypna der freien, lichten Siimpfe verhalten sich ganz ahnhch:
Hyprium stramineum, H. niteyis, H. pratense, exannidatum, alle bleich-
griin, hell von Farbe und von hautartiger Konsistenz.
r
g) Die leeren.hyalinen Zellen der S j) h a g n u m~
Blatter, welche nur Luft oder Wasser fiihren und die schmalcn,
engen Chlorophyllzellcn der Sphagna umhiillen, dienen nicht nur
der Wasserhaltung und Aufsaugung, sondern wesentlich auch dem
Lichtschutz, wie schon Warnstorf (und R u s s o w) an-
gedeutet haben: Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Bd. I,
S. 309. Der komplizierte Bau der SpJiagnum-Bl3.iicr , die viel-
gestaltigen Form- und Lagerungsverhaltnisse der hyalinen und
Chlorophyllzellen bestatigcn dies durchaus. — Um die Richtigkeit
dieser Lichtschutztheorie zu erproben, habs ich einige Schatten
vertragende Torfmoose anatomisch untersucht und mit lichtsuchenden
Arten verglichen. Es ergab sich ein ganz auffaUiger Unterschied.
Bei Sphagnutn fimhriatum, dem ausgesprochenen Schattenmoos der
^Vald- und Erlenbriiche, zeigten sich die Chlorophyllzellen
rclativ am groBten, durchsetzten die ganze Blattflache,
derart/ daB sie bjiderseits freilagen und sow'ohl an der Oberseite
als Unterscite der Lamina hervortreten, dagegen waren die L u f t -
zellen dieser Schatten-^Sp^ar/mi relativ k 1 e i n , ihre Wande
stark resorbiert und mit auffallend wenig Verdickungsfasern ver-
sehen. Ein ahnlicher, wenn auch schwacher ausgepriigter Befund
ergab sich bei Sphagriiim riparium, cuspidutum, imhricatum und
svhnitens, welche gleichfalls Schatten vcrtragen und gern in Wald-
siimpfen heimaten. — Davon weichen die lichtsuchenden Torf-
moose der freien Siimpfe weit ab;sie zeigten kleinere Chlorophyll-
zellen, welche die Blattoberflache b;iiderseits gar nicht oder nur auf
einer Seite beriihrten und in groBen Luftzellen mehr oder minder ein-
gebettet lagen: Sphagnum rnolle, Lindbergi, medium, papillosum,
also gerade so wie es die Theorie verlangt, und kann damit der
LichteinfluB auf den komplizierten Zellbau der Torfmoose als cr-
wiescn gelten. Die hxchi - S phag na haben also kleine
Ntdwizia Band LIX, 8
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Chlorophyllzellen, die in groBen Luftzellen eingebettet
liegen, die Schatten- Sphagna umgekehrt groBere,
griine Blattzellen neben relativ kleinen Luftzellen.
Die Sphagna der Waldsiimpfe und Erlenbriiche (Sph.fimhrialum,
Girgensohni, sqnarrosum) sind meist matt- imd mcergriin und in
ihren Farbentonen matt. Die bekannten roten, brauncn und violetten
Farben treten erst in den freien Wicsen- und Moorsiimpfen vol!
hcrvor, wechseln vom hcllen WciB- zu Gelbgriin, Braun, Rot
bis zu Violett und verraten dem Kenncr zum Teil schon durch ihren
FarbcntondasSchattenbcdurfnisder Art. Ob diese Farbst o f f e
gleichfalls als „Lichtschirm" zu deuten sind, wie Warnstorf
meint, will ich dahingestellt sein lassen; naher liegt die Erklarung,
daB sie zur Erwarmung der nassen Torfmoospolster beitragcn,
welche in den kaltcn Wiesen- und Moorgriinden fiir cine regere Vege-
tationstatigkeit willkommen scin muB. Wichtiger fiir den
Lichtschutz erschcinen die verdickten Ring-,
Spiral- und Kammfasern der Luftzellen und deren
Papillen, welche gerade den ¥re\\?ind-Sphagna eigen sind, da sie
die Lichtstrahlen brechen, zcrstreuen und vom Zellinnern ableiten
miissen, obwohl ihre Hauptaufgabe darin bestehen mag, Zellnetz
und Blatt zu versteifen, vor rascher Einschrumpfung zu schiitzen
und damit die kapillare Wasserleitung aufrecht zu erhalten.
J
Schatten -Wirkungen.
Wahrend die Freilandmoosc bcdtrebt sind, das im UbermaB
ihnen zur Verfiigung stchende Licht abzuwehren, indem sie teils
ihre Vcgetationszeit in die kaltere und feuchtere Jahreszeit verlegen,
teils besondere Schutzvorrichtungen annehmen, lauft umgekehrt
die Lebenstatigkeit der Schattenmoosc darauf hinaus, das spar-
liche Licht, welches die hohere Vegetation fiir sie iibrig laBt, voll
auszunutzen. Sie mussen sich dem Kronenschirm der Baume und
Straucher, dem Dunkel des Waldbodens oder mindestens dem ge-
dampften Seitenlicht anpassen, konnen abur anderseits als zarte
Zellpflanzen den Schutz der hoheren Vegetation nicht entbchren
und miissen deren Schattendruck ertragen. t)ie Anpassung an das
Leben im Schatten vollzieht sich, soweit die praktische Beobachtung
erkennen laBt, nach folgenden Richtungen bin:
1. Kriechende Wuchsform. Der urspriinglich aufrechte Haupt-
stengel nimmt unter Schattendruck bei ganzen Familien und Gat-
tungen eine niederliegende Wuchsform an, namlich im ganzen Tribus
der Pleurocarpeen
, die fast alle zu den Schattenmoosen gehoren.
Stengel und Zweige legen sich flach auf den Erdboden oder auf
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ihre sonstige Unterlage, wurzcln darauf und kriechen horizontal
weiter, um ihre Belichtungsflache zu vcrgroBorn. Das Langon-
wachstum wird nicht mit Bliite und Frucht abgcschlosscn, sondtrn
geht horizontal weiter, indcm die Bliitcn- und Sporogonsprosse
seitlich in den Hauptstengel abgeschoben werden. Dadurch ent-
steht die lockere, reich verzweigte, flache Wuchsform der sogenannten
Astmoose, und as ist klar, daB sic fiir das Auffangen des sparlichen
diffusen Lichtes im Waldschatten die giinstigste Form ist. Die auf-
rccht stehenden Akrocarpen treten dcshalb fast ganz auf dem Wald-
boden zuriick; die wenigen Arten aber, die auf dem dunklen Wald-
boden vorkommen, ahmen zum Teil die Wuchsform der Pleuro-
carpen nach, wie die Mniaceen, die mit zahlreichen Auslaufern,
Rankcn und groBen, flachen Blattern den Waldboden iiberspinnen,
so bcsonders schon Mnium afjine auf Fichtcnnadclstreu.
2. Die gekriimmte Kapselform. Die krumme, hochriickige,
horizotal geneigte Sporenkapsel der Astmoose ist ein weiteres Re-
sultat der Schattenwirkung. Diese Urnenform kommt nur b3i
Schattenmoosen vor, und daB sie tatsachlich durch einseitige oder
schwache Belichtung erworben ist, laBt sich an den Fruchtrasen von
Brachythecium curtum, veluUnum und andren Ilypnaceen dcutlich
beobachten; die gekriimmtcn Urnen zeigen zwar regellose Stellung,
dock kehren sie langs der Waldrander und Lichtungen ihre buckelige
Riickenseite vorwicgend der Lichtseite zu, desgleichen die Sporogone
von Dicranum scoparmm und Atrichum undulatmn. Am deutlichstcn
laBt sich bei der Dicranella heteronialla beobachten, wie sie mit Seta
und Urne sich windet und verbiegt, tastend umhersucht, um sich
_ m
auf das sparlichc Licht im Waldschatten einzustcllcn; die Seta
dreht sich je nach Feuchtigkcit und Seitenlic^ht solange, bis die
richtige Lichtstellung der Kapsel gefimden ist. Die Drehung der
Seta gcht hin und her; dadurch andert sich die Kapsellage fort-
wahrend, so daB bald die Riickenseite, bald die Bauchseite der
Kapsel dem einseitigen Lichteinfall sich zuwendet, um es besser
auszunutzen. Die ZweckmaBigkeit leuchtet ein, wcnn man erwagt,
daB die unreife Kapsel chlorophyllhalt ig und assimilationsfahig ist,
und muB es bci sparlichem Licht von Vorteil sein, demselben alle
Urnenteile, bcsonders aber die gewolbte konvexe groBere Riicken-
flache entgegen zu halten.
Fine leicht gekriimmte Kapsel findet sich bei den milden
Schatten liebcnden Dicranaceen , Cynodontien, Leucohryaceen und
Fissidentaceen ; starker gekriimmt und meist horizontal geneigt
ist sie bei den Hypnaceen, welche den tiefsten Waldschatten auf-
8*
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suchen; und so laBt sich konstatieren, daB alle diese Moose nach
Wuchs- und Kapselform ein direktes Ziichtungsprodukt des Wald-
r
schattens geworden sind.
Entwickelungsgeschichtlich geht daraus aber auch hervor, dafi 1
die Lichtformen der Hypnaceen mit gckrummter Urne spater erit-
^
standen und jiingcr scin miissen, als die Schattenformen, bei denen "
die Kriimmung erst envorben ist, da6 also z. B. im Genus Drepano'
cladus die einzige noch im Waldschattcn Lebende Art Hypnum
uncinatum auch als alteste Art zu betrachten ist, alle iibrigen Arten
aber, die sich mehr oder minder in Sumpf- und Lichtmoose um-
gewandelt haben, jiinger sein miissen. Denn die krummc Kapsel-
form der Harpidien offener Siimpfe wcist darauf bin, daB sie friiher
einmal in domselbcn Schattenleben crworbcn scin muB, wie es gcgcn-
wartig H. uncinatum noch fiihrt.
3. Die Fiederung der Astmoose kommt gleichfalls durch die
Einfliissc des Waldschattens zustande, denn sie kommt in vollendeter
Ausbildung nur bei Schattenmoosen vor, und sei in dieser Be-
ziehung nur auf die elegante Fiederung von Thtiidium, Ctenidium,
Ptilium und Cratoneuron hingewiescn. Das schlicBt nicht aus, daB
die Fiederung bei diesen Gattungcn und gewissen andern Arten
durch Anpassung, Gewohtaung und Vererbung konstant geworden
ist, und dann nicht immcr an schattige Standorte gebundcn
erscheint, aber er\\^orben muB sie urspriinglich auf dcm Waldboden
sein. weil hier alle Bedingungen ihrer Entstehung gegebon sind.
Bcobachtet man irgend ein fiederartiges Moos auf dem Wald-
grund, so findet man, daB es im Nachsommcr seine Vegetation ein-
stellt, im Herbst vom Laubabfall, Tanncnnadeln und spater von
Schnec bcdcckt wird. Wenn die Vegetation im Nachwinter zu neuem
Leben erwacht, crhebt sich der HauptsproB untcr der Laubdecke im
Dunklen zunachst aufrecht, bis er die Decke durchbrochcn hat,
biegt sich erst dann, wenn er vom Licht beriihrt wird, wagrecht um
und wachst horizontal wciter.
Der Geotropismus allein bewirkt also ein vertikales Aufwarts-
wachscn, Sobald sich aber die SproBspitze iiber die dunkle Strcu-
decke erhobcn hat, wachst sie nicht mehr scnkrecht, sonderu wag-
recht zum einfallenden Licht, ebenso wie die Scitenzweige crstcr
und zweiter Ordnung, speziell bei den Fiedermoosen in regelm^Biger
zweizeiliger Anordnung. Dieser Vorgang wiederholt sich alle Jahre
und entsteht dadurch der sogenannte Etagenbau der Hypnaceen
auf dem Waldboden, der sich meist auf 2 bis 4 Jahre zuriickverfolgen
laBt,bisder unterste abgestorbene JahressproB derVerwesung anheim-
gefallen ist.
-A
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Der Vorgang der wagrechten Verzweigung, wie er schon in (ier
Natiir unter dem Waldschatten zu beobachten ist, ist auch durch
kiinstliche Versuche des Dr. R. Coesfeld bestatigt worden, in
dcssen Inaugural-Dissertation: Beitrage zur Anatomic und Physio-
logie der Laubmoose, Rostock 1892. Derselbs kultivierte Hypnum
sphndens in dunklen, spater belichteten Kasten und fand, daB
dcssen Zweige, obwohl dorsiventral angclegt, solange am Grunde
sich drehen, bis sie alle in cine Ebene wagrecht zum einfallenden
Licht gestellt sind. Die zweizeilige Anordnung der Fiederzweige ist
also lediglich auf die Einwirkung von konstant einseitiger Be-
leuchtung zuriickzufiihren und nicht in anatqmischer Anlage zu
suchen.
Das Licht an sich ist es natiirlich nicht, das diescn gcheimnis-
vollen Vorgang bewirkt, sondern das innere Leben dei\Pflanze, die
in dieser Weise auf den Lichtreiz reagiert, um den sparlichen Licht-
einfall in voller, breiter Flache aufzufangen und fiir sich auszunutzen.
Der schonsten Fiederbildung begegnen wir auf dunklem und
zugleich feuchtcm Waldgrund [Eurynchium Stokesii, Hyocomium,
Hypnum commutatum, H. Crista castrensis) ; aber auch auf trocknerem
Waldgrund kommt sie vor {Brachythedum reflexum, curium, Hylo-
comium umhratum, H. molluscum), Zur regelmaBigen Fiederbildung
erforderlich ist jcdoch stets noch ein glcichmaBiger Feuchtigkeits-
zustand, da anderenfalls die SproBbildung unterbrochen und regellos
wird. So hat Thuidium tamarisclnum die vollendetste Fiederbildung
in Erlenbrlichen, eine verkiimmerte in trocknen Eichenwaldern
;
boim xerophilen Th. delicatulum , das schon einen starken Wechsel
von NaB und Trocknis vertragt, ist die Fiederung iiberhaupt un-
vollstandig. Unerreicht an Eleganz und EbenmaB sind did dichotom
geteilten zarten Fiederzweige von H. coyyimidatum var. eleganiulum
an tief schattigcn Waldqucllen.
Der geficdcrte Mooszweig wiederholt gewissermaBen den Typus
der Waldfarne im Kleinen. Beide Typen heimaten im Dunkel des
Waldes, wo sie nach gleichen Gesetzen ihre auBere Gestalt formen,
obwohl sie verwandtschaftlich weit voneinander entfernt sind.
\
4. Die zweizeilige flache Blattstellung. Sie hat dieselbe Ent-
stehungsursache wie das Fiederblatt, also Anpassung an das Halb-
dunkel ihres'Standortes. Indem die Blatter an ihrem Grunde sich
drehen und flach in eine horizontale Ebene ausbreiten, gewinnen
sie eine giinstigere Lage fiir ihre diirftige Bclichtung. Da sie eine
regelmaB ge Lage und Form cinhalten und zum Teil ziegcldachartig
sich dcckcn, so entsteht meist eine prachtige Blattmosaik, wie sie
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in den ebenmaBigen Rascn von Homalia, Neckera, Schistostega,
Pterygophylhim oft formvoUendet uns entgegentritt. Noch reicher
und vielseitiger findct sich diese Blattmosaik bei den Lcbermoosen.
Die Zweizeiligkeit ist in der Regel eine vererbte und fixierte, sie
kann abcr auch eine vom Individuum angenommcne sein, wie b
EuryncJdum atrovirens var. distichum an beschatteten Kalkklippcn
und bei Mniiim affine in Fichtenwaldcrn zu beobachten.
Die zweizeiligc Blattstellung ist nur eine scheinbare, denn sie
ist im anatomischcn Ban der Laubmoose nicht begriindet. Nur bci
Fissidens und Dlstichium ist die Divergent V2' sonst abcr in dcr^
Regel Vs und Vs^ ^^^ natiirlichc Blattstellung also mehrzeilig. Das
Moosblatt dreht sich aber solange an seinem Grunde, bis es die
wagrechte Stellung zum einfallenden Licht gefundon hat. Diese
Drehung laCt sich am Grunde der zweizeiligen Blatter deutlich ba-
obachten und gibt dem Blatt eine unsymmetrische Form. Die
Lamina wachst dann, wie fast immer bei Plagiothecium zu seheri,
an ihrem AuBenrand breiter und im Bogen aus, und vcrkiirzt sich
an der Innenseite, wodurch eine schicfe, ungleiche Blattform ent-
steht und die Blattmosaik wirksam verstarkt wird.
Bei flutenden Wassermoosen kann die Zweizeiligkeit der Blatter
sich ebenso ausbilden wie bei Luftmoosen; Beispicle: Amhlystegium
riparinni var. distichtvm Qongifoliuin) , Hygrohypymm ochraceum und
Ehynckostegium rusciforme var. C09nplanahim an schattigen Ufern.
Bei den Hygrohypna in Gebirgsbachen, die meist fiach dem Bach-
grund angepreBt sind, wird die zweizeilige Blattlagerung durch
Wasser- und Stromdruck verstarkt.
5. Zellnetz. Dasselbe kann auch bei tief beschatteten Moosen
sehr klein sein, wenn diese xerophytisch sind, wie bei Gymnostomum,
Amphidium, Anomodon, bei hygrophytischen Moosen aber ist es
stets groBcr. Bei Lichtmoosen kommt ein so weitmaschiges, lockores
Zellnetz, wie bci dem schattensuchenden PterygophyUum, Bhyncho-
stegium rotundifolium, Schistostega osniundacea niemals vor.
DaB auch der Feuchtigkeitsgrad fiir die ZellgroBe von groBem
Belang ist, zeigen sehr deutlich die Mniaceen, wie schon erwahnt.
Ihr Zellnetz bleibt groBmaschig, auch wenn sie im nassen Sumpf Bc-
lichtung zu ertragen haben, wird aber kleiner und enger in der
Gruppe der Biserratae, obwohl diese stets Schatten suchen, aber
^eigentliche Nasse vermeiden. Die Entstehung der Zaxa-Formen mit
ihrem groBen, lockeren Zellnetz bei verschiedenen Philonotis-Atten
ist dagegen auf einen zugleich nassen und schattigen Standort
zuriickzufuhren.
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6. Konvexe lichtbrechende Zellen sind schon von dem be-
riihmtcn Biologen A. Kerner von Marilaun bci Pterygo-
phyllum lucens bcobachtet worden; er schreibt ihncn die Fahigkeit
zu, das schwache Licht ihrer dunklen Standorte zu sanuncln und
zu verstarken (Pflanzcnleben S. 359). Nach Kerner sind df^sscn
groBe und zarte Zellen beiderseits nach oben und unten vorgewolbt
und wirken wie Glaslinsen, die das schwache Licht konzentrieren
und auf die unterc, dem Dunkcln zugowendete Zellwand werfen,
auf die sich tatsachlich die Chlorophyllk5rncr anhciufcn, wahrend die
obere Zellwand, welche gcgen das Licht vorgewolbt ist, von eincm
Chlorophyllbelag frei ist.
Vorgewolbte Zellwande konnte ich auch auf dem Blatt von
Mnium punctutum, affine und stellare sowie bei den groBmaschigen,
hexagonalen Zellen von Bhynchostegium rotundifolium beobachten.
Es sind dies Formen des tiefen Schattens und diirfte Zweck und
Wirkung die gleiche sein, wie bei Pterygophyllum. Sammctartig
leuchtcn die kon vexen Blattzellen bei der Fegatella conica in dunklen
Kalkfelsspaltcn, wo ihre hellgriinen Rasen mit vorgewolbten groBen
Zellen smaragdgriin schimmern.
Geradezu kugelig sind die traubenformig angeordneten Leucht-
zellen am Vorkeim des Leuchtmooses, der Schisiostega osmundacea]
sie wirken wie Sammeninsen, die das sparliche Licht ihres Standortes
in dunklen Hohlen auffangen, brechen und znriickwerfen. Der
wTinderbare Smaragdschimmer des Lcuchtniooses hat schon friih die
Aufmerksamkeit des Botanikers erregt und zuerst den Botaniker
Noll veranlaBt, die geheimnisvoUe Ursache des Leuchtens klar-
zustellen. Der Vorgang ist von Noll und alsdann von Kerner
und auch von France so ausfiihrlich dargestellt, daB er hier
nur gestreift zu werden braucht. Es ist nicht das Moospflanzchen
selbst, sondern dcssen Protonema, von welchem.das Leuchten aus-
geht. Der Vorkeim tragt auf einem diinnen Stiel zweilappige, ein-
schichtige Zellplatten, die aus kugeligen Zellen bestehen und die
mit ihrer Ebene senkrecht zum einfallenden Licht sich stellen. Die
perlformigen Zellen brechen nun die in die Hohle parallel ein-
fallenden Lichtstrahlen so, daB sie emen Lichtkogel bilden, dessen
Spitze als kleine, helle Scheibe auf die hintere Zellwand gew^orfen
wird, wo sich die sparlichen Chlorophyllkorner der Zelle sammeln
und genau so weit reichen wie der Lichtkegel reicht. So w^iB sich
das Leuchtmoos noch das sparliche Hohlenlicht dienstbar zu machen
in dem Grade, als fiir semen Bedarf ausreichend ist. Die nicht ab-
sorbierten Lichtstrahlen werden von der hinteren Zellwand wie
von einem Hohlspiegel zurllckgeworfen und zwar in derselben Rich-
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tung wie die einfallenden Strahlen, und erzeugen dann das go-
heimnisvoUe Aufleuchtcn der Hohle, das den Beschauer beim Eintritt
iiberrascht.
7. DepaupiBiation und Nanismus. Mangel an Licht bringt im
Leben der Laubmoose Hemniungserscheinungen mit sich, die sich
nach vcrschicdenen Richtungen liin auBern; es lassen sich hiernach
folgende Formen unterscheidcn:
F
a) Die Gapillaris-For men der Philonoten in dunkltn
Hohlwegen und Felsspalten, besonders bei Philonotis fontana
und marchica beobachtet. Es sind auBerst schmachtige, haar-
diinne, zum Teil kriechende Sprossen mit entfcmt gestellten
kleincn, schmalen Blattchcn, die stets steril bleiben und friiher
fiir eigene Arten gehalten wnrden. Auch Hypnaceen bilden
mitunter solche schmachtige und tauschende Haarformen aus,
-r
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die in die folgende Stolonenform iibergehen.
b) Die Stolonenform der Pleurocarpen, d. h. lange faden-
formige Auslaufer mit sehr entfernt stehenden kleinen Blatt-
chen. Man findet sie zwischen kluftigen Felspartien oder an
sonst dunklen Orten, in denen sie glcichsam nach Licht und
J
Luft umhertasten. Sie sind als unentwickelte Kiimmerformen
zu bctrachten, die ich in Westfalen und Thiiringcn an Hypnwm
filicinum als var. tricJiodes, ferner an Isothecium myosuroides
,
Plagiothecium elegans, Anoy)iodon longijolius var. pumilum und
Heterocladium heteropteriim haufig beobachtete, letzteres als
var. falla^x oder flaccidion.
Hohle n formen sind ganz ahnlich, die Auslaufer nur
kiirzer und dichter verschlungen ; sie sind als var. cavernarum
unterschieden bei Eurynchinm striatum und striatulum, Isoth.
myosiiroides
, Pterogonium gracih', bei Amblystegium Spruceihz-
obachtcte ich diese Form als var. serratum miJii in Westfalen.
Das hohlenbewohnende Brack ythechim densiim. zeigt dieselb
I
I
Wuchsform als normalen Zustand.
Die Stolonenform wird zur kurzsprossigen Flag e lien-
form unter schattigen Waldbaumen, so bei Neckera compla.-
nata, Plagiothecium Eoeseanum var. gracileund Plug, elegans] bei
letzterem zeigen sie oft eine hirschgeweihartige Form.
c] ZV ergformen. Sie sind von der Normalart weniger durch
auBere Form, sondern nur durch ihre Kleinhcit verschieden.
Es sind Diminutivformen, die nach ihrem Standort als extreme
Schattenformen aufzufasscn sind, so das Plagiothecium elegans
var. nanum in dunklen Felsspalten, das Hygrohypnum palustre
i
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var. tendlitm auf bcschattetcfn Kalkstein und Schicfer, Ryiicho-
stegium rvsciforme var. nanum mihi, eine winzige Abart, die
ich in dunklen Brunnenschachten, unter VValdbriickcn und an
bcschattetem Schiefer auffand, nicht groDcr wie ctwa Fissidens
pusillus, und die in ihnr Klcinheit mcrkwiirdig gcgen die oft
riesenhaftcn Varietaten desselben Mooscs, var. attanticnw^
absticht. — Als zicrliche Zwergformon dunkclster Orte bilden
sich aus H. filicinimi die haarformige Varietal trichoides,
H. commutahim var. elegantulum, H. moUuscum var. gracile.
Uberhaupt findcn sich an tiefschattigen Stellen die winzigsteu
der perennierenden Laubmoose, die es uberhaupt gibt, z. B. alie
Rhynchostegiella und Amhlystegiella, alle Seligerien, Fissidens
exilis und pusillus, Plagiofhecium latehricola.
_ M
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8. Brutkorper. Schattendruck bagiinstigt die vegetative Ver-
mehrung, wenigstens ist dies daraus zu.schheBen, daB sic bei Schatten-
mooscn weitaus am haufigstcn zu bjobachtcn ist.
So fand ich Dicranodontium. longirostre geradc an den schattigsten
Orten " ofters in ein Haufwerk abfallender Blattchen
aufgelost, welche vom Wind verweht odtr von Regenwasser fort-
gespiilt zu ncueri Pflanzchen auswachsen. Campylopus turfacens,
sonst Lichtpflanze auf Torfmoosen, sah ich nur auf beschattetem,
trocknem Waldtorf in eine Form mit abfallenden Blattern sich um-
wandeln, die als var. MUlleri unterschicden wird. JDicranum longi-
folium nimmt als var. subalpimim kleine Polsterform und starre.
briichige Blatter an, deren Spitzen abfallen und ncue Stengel e*-
zeugen (beschattete Klippe im Sauerland). Dicranum strictum und
viride habcn gleichfalls briichige Blatter und kommcn nur im Wald-
schattcn vor.
Lange, diinne, abfallige Brutaste bilden im Waldschatten
Dicranum flagelkire und D. montanum var. truncicola, Platygyrium
repens var. gemmidada an Eichenrinde und Philonotis alpicola
vsiT
. gemmidada GrehQ undLocskc an schattigemPorphyr beiDietharz,
Plagiothecium elegans in dunklen' Waldschluchten.
w
Der Formen mit Brutzellen gibt es ungezahlte; viele
fast nur steril bekannte Arten pflanzen sich nur durch Brutzellen
fort und sind immer Schattenpflanzen, z. B. Tortula papillosa,
pagorum und puhinata, Barhula sinuosa, rejUxa und B. cylindrica,
TricJiostomum cylindricum, Dryptodo7iHart7nnnni,OrthotridiumLyd.lii,
die Aulacomnium- und Anomodon-Artcn imd andere. Leucodon und
r
Platygyrium entwickeln nur in schattigen Orten ihre massenhaften
Brutzellen, die dann wie ein gelbgriines Pulver die Zweige bedecken.
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Die Mannigfaltigkeit und Konstanz dcr Brutzellenformen bei
den sterilcn Wehera-Arten hat Professor C o r r e n s entdeckt und
ist es kein Zufall, daB gerade diese Brutformen Schatten suchen,
und ihre Brutzellen um so reichlicher ausbilden, je schattiger der
Standort ist.
Bei der vegctativcn Vermehrung spielen sichcr auch die Feuch-
tigkeitsverhaltnisse eine groBe Rolle, aber sicher ist sie zum groBen.
Toil auch auf Schattemvirkungen zuriickzufiahren. Als Beweis dafiir,
daB lediglich Schattendruck allein die Ursache der Brutbildung sein
kann, sei noch ein Beispiel angefiihrt; Dicliodontium peUucidum
bewohnt nasse Ufersteine der Gebirgsbache und fruchtet daselbst
haufig; mit Brutkorpern fand ich es nur einmal, und zwar in einer
dunklen Waldschlucht unter Buchen an Steinen cincs halbtrocknen
Bachbettes, alle Raschen sehr klein und massenhaft mit blattbixrtigen
Brutzelien bcdeckt. Die Pflanzchcn kummcrten offenbar unter
Schattendruck vind waren in Gefahr, ganz erdriickt zu wcrden.
Die einzelnen Individuen waren in ihrem Leben bedrangt ; um abcr
wenigstens die Existenz der Art sicher zu stellen, triebcn sie noch
rasch zahlreiche Brutzellen, gleich den oben genanntcn schatten-
bcdrangten Dicrayium- und Ca^npylopus-Avten, ehe der Lichtmangel
sie zum Absterben brachte.
Die vorstehende Untcrsuchung iiber Licht- und Schatten-
wirkungen erstreckt sich nur auf die Moospflanze selbst , und auf
deren Form. Anders werden die Wirkungen im Gesamtbild des
Mooskleides von Wald und Flur. Hier bilden sich je nach Holzart,
und Kronenschirm besondere Moosgenossenschaften und Standorts-
formen aus, deren Beziehungen eigentiimlich genug sind, in einem
besonderen Abschnitt b^handclt zu werden.
\
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Die Moos-Vegetation der Waldformationen.
Der Wald ist ein Schutzfaktor ersten Ranges fiir die ^looswelt,
der ihr Schatton, Frische und Windscliutz spcndet, aber audi urn-
gekehrt halt der Moostcppich den Waldboden frisch und
k ii h 1 , schiitzt ihn vor Austrocknung und Abspiilung seiner Erd-
krume, saugt sich nach jedem Regenfall wie ein Schwamm voll
Wasscr und speichert es zum allmahlichen Verbrauch fiir die Baum-
wurzeln auf. So tritt uns der Wald und seine Moosflora als eine
Pflanzengenossenschaft von groBartiger Ausdehnung entgegen. Beide
sind aufeinandcr angewicscn und erganzen sich zu gegenseitigem
Schutz auf das vorteilhaftcste. Spczicll ist der Hchte Nadehvald
und Bcrgwald ohnc die schiitzende Moosdecke kaum denkbar, da
er erst durch sie zu vollcr Lebenstatigkeit befahigt wird. G e r w i g
hat durch Versuche festgestellt, daB gewohnliches waldtrocknes Moos
mehr als das Sechsfache seines Gewichts an Wasseriit kiirzester Frist
aufnehmen kann. Wenn die Moosdecke eines Gebirgswaldes nur
eine Wasscrschicht von 2 bis 3 cm Hohe auffangt und fcsthalt, so
wiirde eine Quadratmeile Wald bis P/a Millionen Kubikmcter Wasser
zuriickhalten und damit imstande sein, einer Hochwassergefahr
wirksam zu begegncn. Nach Professor B ii h 1 e r in Tiibingen ist
die wasserhaltende Kraft einer Moosdecke auf dem Waldboden etwa
4mal so groB als die einer Buchenlaubdecke.
Auf den unschatzbarcn Nutzen, den die Waldmoosdecke auf
die Wasserhaltung und Humusbildung des Bodens gewahrt, auf
Quellenspeisung und Steigerung der Fruchtbarkeit kann hier nicht
naher eingegangen werden, da nur die biologischen und floristischen
Beziehungen betrachtet werden sollen.
Die geringe Licht-Intensitat unter Kronenschirm.
Die Moosflora des Waldes steht in erster Linie unter dem Ein-
fluB von Licht und Schatten. Ein ununterbrochenes Spiel von Licht
und Schatten findet auf dem Erdboden statt ; bald dringt der Licht-
strahl durch Zweige und Blatter hindurch und spiegelt in kleinen,
hellen Kreisen, welche iibor den Boden hinwegziehen, den Stand
der Sonne wider, bald wird er durch ein dichtes Blatterdach der
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Baumkronen so vollstandig absorbiert und reflektiert, daB nur noch
ein gcdampftcs diffuses Licht das Waldinnere diirftig zu erhellen
vermag. Im diisteren Dammerschein unter dichten, dunklen Baum-
kronen und unter geschlossenen Bestanden von Schattenholzern
(Buche, Fichte) ist kein Pflanzenwuchs mehr moglich; die Boden-
flora stirbt ab und auch die sparlichs Moosflora, die sich hier und da
erhalt, ist hauptsachlich auf den LicbtgenuB in den Wintermonaten
angcwiesen, wenn die licbtcntziehende Bclaubung abgefallen ist.
So bofindct sich das Leben der Waldmoose in einem steten
Kampf um das notige Licht und um ihre Existenz.
Den Lichtbcdarf der Pflanzen hat bekannthch neuerdings Pro-
fessor Dr. W i e s n e r in Wien festzustellen versucht. Er bcdiente
sich zu seinen photometrischen Untersucbungen eines LicbtmcB-
apparates, der wcsentlich auf der Lichtempfindlichkcit photographi-
scher Papiere bjruht. Leider ist aber die W i c s n e r sche Methode
fiir- Forst- und \Valdz\vecke voUig unbrauchbar, well sie zu ungenau
ist und unfahig, die Farbenwerte zu b^stimmen; nur die roten Licht-
strahlen kommen fiir die Absorption und Assimilation durch das
Chlorophyll in erster Linie in Betracht. In den W i e s n e r schen
Zahlen erscheint dagcgen nicht der rote Strahlenwert, sondcrn die '
voile chcmsche Wirkung aller Lichtstrahlen, auch der fiir die Pflanze^
gleichgiiltig^n und schadlichen Strahlen; so haben die blauviolettcn
Strahlen nach experimentellen Beweisen ehcr eine wachstums-
hemmende als eine energetische Bedeutung.
Die W i e s n e r schen Ziffern iiber den Lichtbedarf der Wald-
baume stehen auch in grellem, Widerspruch mit alien forstlichen
Erfahrung<;n. So erscheint in der W i e s n e r schen Skala der Holz-
artcn nach LichtgenuB die Fichte mit ^/g^, des VoUichtes als Minimum,
die Eiche mit Vas^ ^^^ Esche mit Vg, die Larche mit Vsi the forst-
liche Praxis kennt aber eine ganz andcre Reihenfolge im Vcrhalten
der Waldbaum3 g?gcn Licht und Schatten. Imm_Thin hab?n die
W i e s n e r schen Untersucbungen ergeben, daB einmal die Licht-
empfindlichkcit dor Pflanzen viel groBer ist, als man vermutete,
und zweitens. daB auch die Abschwachung des Lichtes unter Baumcn
viel bedeutendcr ist, als man ahnen konnte. Die chemische Licht-
intensitat sinkt z. B. unter dicht bjlaubtcn Schattenbaumen wie die
Buche auf nur 7„ des vollcn frcien Tageslichtes hcrab, und im
Winter, wenn sie unbelaubt sind, auf fast 1/4-
Die Wirkung eines ungleichen B.-schirmungsgrades in gelichteten
Waldbestand.n hat ein Forstmann, Professor Dr. Ad. Cieslar
an der Wiener Hochschule fiir Bodenkultur, untersucht und fand.
daB noch in solchen stark gelichteten Bestanden eine iiberraschend
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groOe Menge von chemisch wirksamen Lichtstrahlcn zuriickgchaltcn
werden, verschiedcn je nach Holzart und Lichtungsgrad, z. B. in
stark gelichteten Buchen immcr noch 80 bis 90 Prozcnt vom vollen
Tagcslicht, unter lichten Tannen 80 Prozent und unter gelichteten
Kiefern 60 Prozent.
Eine griindliche und vorziigliche Lichtstudie hat kiirzlich der
Konighche Forstmeister Max Wagner in Jakobshagen, Pommern,
geliefert (Allg. Forst- und Jagdzeitung, Oktober 1913) unter dem
Titel: ,,Die Sonnen-Energie im Walde/* Auf die langen, darin ent-
wickelten, wissenschaftlich-theoretischen Erorterungen kann hier
nicht eingcgangen wcrden ; nur wcnige Bcmerkungcn mogen Platz
finden. Wagner bediente sich nicht der photographischcn Platte,
sondern des Farbenspektrums zur Messung der wirksamen
Lichtstrahlen und erzielte damit bessere und naturgcmaBe Resultate.
Wagner weist mit Recht darauf hin, daB der Spektralpliotometer
im Walde cntbchrlich ist, denn die beste Lichtausnutzung wird durcli
die Bodenflora angezeigt; eine leichte Vegetation von Sauerklee und
Waldmcister ist z. B. in einem Buchcn-Licht- und Besonnungsschlag
der sicherste Indikator fiir einen reifen humosen Bodenzustand;
beide Schlagkrauter sind aber nach Wagner auch die empfind-
lichsten und zuverlassigsten Leitpflanzen fiir die beste Licht-
ausnutzung; dagegen deuten Grascr an, daB zu hell gehauen und im
Lichtgrad vorgegriffen ist. Wagner vertritt auch mit Recht
den Standpunkt, daB die beste Lichtausnutzung nicht durch ein
gleichmaBig geschlossenes Kronendach, sondern durch tiefer an-
gesetzte, lockere Kronen erreicht wird, denen auch unterstandige
Stamme nicht fehlen diirfen. Denn dies ungleiche Kronendach
ermoglicht vielfache Rcflexionen des Lichtes, bis schlieBlich durch
die auslesend absorbierenden griinen Blatter eine fast vollige Aus-
sonderung'der rotcn und blauvioletten Strahlen erreicht wird, wobei
die roten Strahlen absorbiert, die violcttcn nach vorn reflektiert
werden. Auf andere Weise ist es auch nicht moglich, daB Licht-
holzer, wie die Kiefer und Larche, trotz ihrer sparlichen Benadelung
und ungiinstigen Stcllung der Nadeln zum Licht noch so groBe
Mengen roter Strahlen absorbicren konnen. Die Eiche mit ihrer
periphcrischen Belaubung Von wenigen, breiten, glanzenden Blattern
bietet dagegen im Spektrum ein traurigesBild vonEnergievergeudung;
noch mitten im Absorbtionsstreifcn des Spektrums wird die Halfte
des roten Lichtes unter Eichenschirm durchgelassen, und sinkt ihr
Lichtausnutzungsfaktor auf 48 Prozent; auBerdem gehen alle Licht-
strahlen fiir die Assimilation verlorcn, die von den glanzenden
Blattern nach auBen reflektiert werden.
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Weitere Beobachtungen liber Lichtwirkungen im Walde finden
sich in den ^Mitteilungen der schwcizerischen Zentralanstalt fiir
das forstliche Versuchswesen", Zurich 1914, herausgcgebcn von
Professor A. Engler. Darin bcstatigt Dr. W. K n u c h e 1 den groBen
EinfluB der Qualitat des Lichtes auf den LebensprozeB der Pflanzen.
Nach ihm iind nach dem heutigcn Beobachtungsstand henscht
Ubereinstimmung, daB zwar alle Strahlengattungen des sichtbaren
Spektrums fahig sind, Assimilation hervorzurufen, daB aber hierin
die Strahlen niittlerer Brechbarkeit (gelb, griin, hellblau) eine ge-
ringere Bedeutung haben. Nach demselben erleidet das Tageslicht
bsim Durchgang durch belaubtc Baumkronen cine Abschwachung
bis auf wcnig3 Prozent seiner Helligkcit, und ist diese Abschwachung
im Griin und Gelb geringer als in den iibrigen Spcktrumteilen. Die
Menge des vertikal durch Kronen von Fichten und Tannen hindurch-
gehenden Lichtes betragt nach K n u c h e 1 meist nur Bruchteile
eines Prozentcs der Hell'gkeit. Diese starke Ausloschung des Tages-
lichtes durch die Baumkronen erklare sich aus der geringen Durch-
lassigkeit und groBen Oberflache aller Blatter des Baumcs, denn diese
sind in einem galichteten lOOjahrigen Buchenbestand 2—3 mal
groBer als die Bestandsflache seibst, in geschlossenen, mittelalten
Fichtenbestanden sogar 5—lOmal so groB. Dabei ist zu bemerken,
daB bei Laubblattern die chiorophyllhaltigen Zellpartien fast undurch-
lassig fiir chemisch wirksame StraHlen sich verhalten, wahrend die
Blattnerven noch ziemlich lichtdurchlassig sind.
Der Kampf der Waldbodenflora urn Licht und Platz.
Es sind also nur wenige Prozcnte des vollen Tageslichtes und
im geschlossenen Fichtcnwald nur Bruchteile von Prozenten, wclchc
auf den Grund des Waldes gelangen und der nicderen Vegetation
zur Verfiigung stehen. Es herrscht hier ein gebrochcnes, mattes,
diffuses Licht; aber gerade dieses ist es, was die Schattenflora des
Waldes gjbraucht, deren Lichtoptimum im zerstreuten, abg-schwach-
ten Tageslicht beruht. Die Erstlinge der Vegetation sind die Laub-
und Lebermoose, deren minimales Lichtbediirfnis gerade hieraus
erhellt. Zunachst besiedeln sie vereinztlte Stellen am Stammgrund
und auf dem Waldboden, erst in sparliclien Kiimmerformen, all-
mahlich reichlicher an kleinen Liicken des Kronendachs. bis der
Moosteppich auf Lichtungen zur Herrschaft gelangt, sowcit diese
nicht durch Schlag- und Beerkrauter streitig gomacht werden.
Der Kampf um das sparliche Licht beherrscht also in erster
Linie die lebende Waldbodendccke, aber es bestehen noch andere
Hindernisse, welche deren Existenzkampf erschweren; e^ ist dies
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das Ringen um den Standraum. der Kampf urn den Platz, welcher
sich hinzugesellt. Dies ortliche Ringen der Waldmoose besteht in
der Konkurrcnz untereinander gegen andere lebenskniftigere oder
geniigsamcre Arten, gegen michernde Schlagkrautcr und Scliatten-
graser, und besonders im Kampf mit der jahrlich niederfallend.-n
Laub- und Nadeldecke.
Diesen Kampf mit der frischen Laubschicht hat Dr. F. Quelle
als Kampf um den Platz schqn richtig geschildert (cfr. Gotting.r
Moosvegetation 1902) und angegeben, wie sich die Laubmoose dem
angepaCt habcn. Sie schiitzen sich durch
a)Erhohten Wuchs in halbkugeligen Pol-
stern, wie bei Leucdbryum, Dicranum, Polytrichum. DaB
auch das AufqucUen der Moosrasen bei nassem Wetter fiir die
Durchbrcchung der Laubdecke von Nutzcn sein kann, hat
L. L o e s k e in seiner Abhandlung iiber die ,,Moosvereine
der Umgebung von BerUn'' (1900 in den Verhandlungen d',*s
Botan. Vereins der Prov. Brandenburg) hervorgehoben. .
b) Der E t a g e n w u c h s mancher Ht/pnoideen ist ' nach
Dr. Quelle eine andere Form des AngepaBtseins an den
Kampf mit der Laub- und Nadeldecke. Wie bikannt, erheb^^n
sich die Fiederwedel von Ilypnum tanutriscinum und sphyidens
etagenformig iibereinander und schutzen sich dadurch vor
dem Begrabunwerdcn unter dem Laubabfall, ind^-m die jungen
Sprossen alljahrlich zunachst scnkrecht in die Hohc wachsen»
die leichte und diinne Laub- und Nadeldecke durchdringen
und dann seitlich und horizontal iiber derselben sich aus-
breiten, sobald sie in Fiihlung mit dem Licht kommcn, welches
die horizontale Wachstumsrichtung senkrccht um einfallenden
Lichtstrahl bestimmt, wie schon gezeigt wurde.
c)Die weit ausstreichenden Auslaufer der
Brachythecien , Eurynchien und Mniaceen sind eine weitere
Wachstumserscheinung zur Erhaltung dieser Moose auf dem
Waldboden. Sie klettern mit ihren verlangerten Sprossen und
Rankenspitzen gewissermaBen iiber die Laubdecke hinweg
dem Lichte zu, und halten auBerdem die" losen Blatter mit
. ihrem Wurzelfilz so fest unter sich, daB diese nicht mehr vom
Winde verweht werden konnen, die neuen Moossprossen ab^r
in ihrer oberen herrschenden Lage verbleiben.
Ofters entziehen sich die Erdmoose dem Kampf mit der
feindlichen Laubdecke auch dadurch, daB sie erhohte Wald-
12B C. Grebe.
bodenstellen aufsuchen: kleine Erdhiigel und Steine und
besonders gem die humosen Wurzelanlaufe alter Baume.
Die Anpassung der Rindenmoose an das Baumleben.
Die eigentlichen Baummoose, dcren Leben sich ganz auf der
Riiide der Waldbaume abspielt, sind samtlich hochgradige Schatten-
pflanzen, die in ihren Anspruchen an das sparliche, diffuse Wald-
licht noch geniigsamer sind, als die Erdmoosc des Waldbodens,
nachstdem aber an periodischer Trocknis leiden, welche wieder ihrer-
seits bedeutsame Wirkungen in der Organisation der Rindenmoose
anslost.
Die leichten Sommerregen werden von den Baumkronen auf-
gefangen und gelangen nicht an Stamm und Aste. Auf den Wald-
boden gelangen iiberhaupt nur 75 Prozent der jahrlichen Nieder-
schlage (nach den Messungen der forstlichen Versuchsstationen),
an die Baumrinde noch weniger. Diese bildct eine der trockensten
Substrate fiir die Moosvegetation, und die Folgen auBcrn sich in
einer durchgreifenden Umgestaltung des inneren und auch auBeren
Baues.
1. Die Wasserleitungsorgane sind bei samtlichen spezifischen
Rindenmoosen zuriickgebildet, oft so vollstandig, daB sie vollig
verschwindcn. Stengelfilz und Paraphyllien sucht man bci ihnen ver-
gcbens, von wcnigen Ausnahmen abgesehen (Leptodon zeigt einige
Paraphyllien)
.
.. Ebenso fehlt bei alien typischen Baummooscn 'der Zentral-
strang, und bei den Pleurocarperi meist auch die Blattrippe. Es ist
dies natiirlich, denn von der trocknen Rinde gibt es kein Wasser
in die Moospflanze zu leitcn, und muB der Zentralstrang verkiimmern.
Halt man unter den Baummoosen Umschau, so findct man
ohne Zentralstrang und ohne Blattrippe: die
Ntckeraceen und Plagioiliecien , die Fdbroniaceen, die Pylaisiaceen,
Leucodon, Leptodon, Amblystegium subtile, die alle zu den typischen
Baummoosen gehorcn; bei anderen pleurokarpischen Rindenmoosen
hat sich die Blattrippe nur noch als angedeuteter Mittelstreifen,
als kurzer Ansatz oder als verkiimmerte Doppehippe erhalten,
wahrend der Zentralstrang auch hier stets verkiimmert ist {Pteri-
gynandrum, Cryphaea, Antitrichia, Hypnum incurvaiurn , cupressi-
forme, reptile, pallescens, Homalia).
Von den akrocarpischen Rindenmoosen sind die Gattungen
Ofthotrichum, Vlota, Zygodon ganz auf das Baumleben abgestimmt.
Auch fehlt der Zentralstrang stets, doch hat sich die
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Rippe in kraftiger Ausbildung erhalten ; sie funktionicrt
abor auch hicr nicht als Wasserlcitungsorgan, sondern als mecha-
nischer Apparat fiir die Rogiilierung dcr Blattstellung boi fcuchtem
Oder trockncm Wetter, wie an andrer Stelle im 'Abschnitt uber
Xerophyten gezeigt ist. Bci Vlota wird diese Funktion der Blatt-
rippe fiir Streckung und Krausolung des Blattes noch durch ein
stark differonziertes Zellnetz der Blattlamina und hierdurch be-
wirkte ungleiche Gewebespannung unterstiitzt.
Aus dem Verhalten der Blattrippe bei den plcurocar-
pischen Baummoosen geht deutlich hervor, daB sie nicht zur Wasser-
spcic.herung dient, denn sonst miiCte sie bei Rindenmoosen be-
sondtTs kraftig entwickelt sein, sondern daB ihre Hauptfunktion
in dcr Richtung der Wasserleitung zu suchen ist; die Blattrippe
verkiimmert, weil auf der Baumrinde keine Wasserzufuhr und
Zirkulation stattfindet. Es crgibt sich aber auch aus ihrem Verhalten
bci den akrocarpischen Xerophyten, daB die Blattrippe ihre Funktion
'Wechscln kann, indem sie ihren inneren Bau iindert, sich verdickt
und versteift, und dann als Streck- und Trockenschutzapparat
fungiert.
2. Wuchsform und Wasserspeicherung. Als Ersatz fiir die
fehlenden und entbehrlichen Wasserleitungsorgane haban sich bei den
Baummoosen ^yuchsformen ausgebildet, welche ciner aus-
gicbigen Wasserspeicherung Raum lassen. Es sind dies die Kriech-
p o 1 s t e r und der dem Baumstamm sich anschmiegende T e p -
p i c h w u c h s der Hypnaceen, die cine Menge wasserhaltender
Hohlraume zwischen sich lassen, ferner die Polsterkissen
gewisser hohlblattriger Arten, die niii ihren eingekriimmten katzchen-
forinigcn Zweigen zur Unterlage sich hinneigcn und erhohte Polster
bilden [Pterygynandrum, Isothecium, Platygyrium) . Dazu kommen
sekundar, die kapillare Wasserhaltung verstarkend: B 1 a 1 1 -
f a 1 1 e n [Leucodon, Homalotkecivm), z w e i z e i 1 i g e flache Blatt-
lage {Homalia, Neckera), dachziegeligeBlattsichelung,
hohle Blatter, und bei den Ortliotrichaceen das eigent-
lichc zentrische halbkugelige Polster mit alien seinen
Vorzxigcn fiir intensive Wasserhaltung und Trockenschutz. Letztere
sind auch mit Papillen fiir Trockenschutz b?haftet, doch ist be-
merkenswert, daB die typischen Wald- und Rindenmoose davon
frei sind. Wo sich Papillen an Baummoosen finden, sind es immer
solche, die auch auf Gestein und in freiere Lagen iibergchtn [Ano-
niodon, Pterigynandmm, Leslea). Der schattige und feuchte Wald
ziichtet keine Papillen.
Hedwigia Band LIX, 9
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Dagegen ziichtet das Baumlcben auf trockncr Rinde einc Reihc
von Z w e r g f o r m e n , die als Hcmmungserschcinungcn aus zcit-
weiscm Licht- und Wassermangel zu dcuten sind: das winzige
Hypnum reptile und Amhl. suhtile, zahlrcichc tenella-¥ormen von
H, cupressiforme, Flag, denticulatum , Homaloihecium sericeum,
Dicranum montanum, die Berg- und Baumformen von Hypnum
uncinnatum, die als var. contiguum und plumulosum unterschicdcn
warden. Eine Ausnahme machen nur die Rcgenstreifen in den
Furchungen alter Buchen, die mit scluvarzem Humus ausgefiillt sind.
Hier wachscn tippigcrc Formcn, speziell eine lockerzellige Abart von
Bryuin capillare mit hohlen, breiten Blattern und rcduziertem Blatt-
saum und Rippe, wclche tauschend an Bryum elegans erinnert.
An solchen Stellen, in becherformigen, feuchten Vertiefungen zwischen
Astquirlcn sind auch die Bedingungen gegeben, wo Anacaniptodon
splaclmoides als weitmaschige, zarte und eigenartige Schattenform
des Waldes sich hat ausbilden konncn.
3. Umwandlung des Peristoms an Rindenmoosen. Noch eine
andere wichtige Veranderung bcreitet sich durch das Baumlcben
an der Moospflanze vor und zwar am Sporogon. Es entstehen hier
zuerst die Ansatze zu einem inneren Periston! in Gestalt von Grund-
haut und Zilien. Die Urne, an sich gerade und aufrecht, gerat durch
den Wuchs am scnkrechtcn Baumschaft in einc horizontale Lage,
oder doch in schrage Stellung, und dies bringt die Gefahr mit sich,
daB ihr Inhalt, die Sporen, zu rasch und leicht herausfallen konnen,
wenn die AuBenzahne bei trocknem Wetter sich offnen und aus-
breiten. Es stellt sich also das Bediirfnis ein, dem vorzubeugen;
und diesem Bediirfnis wird durch Ausbildung von Anfangen des
inneren Peristoms, Grundhaut, diinnen Fortsatzen und Zilien ab-
geholfen, welche die Sporenmasse wie ein Sieb aufhaltcn und ver-
teilen. Die Beweise fiir diesc Auffassung ergcben sich ohnc weiteres
aus den Peristomgestalten der spezifischen Baummoose, der Ortho-
trichaceen, der Crypkaeaceen, Fabroniaceen, Neckeraceen, Leskeaceen,
welche alle schon die Anfange eines doppelten Peristomes aufweisen,
als dessen Vorlaufer die ersten Ansatze zu einem inneren Pcristom,
dessen weitere Ausbildung erst bei den Hyptiaceen seinen AbschluB
erreicht.
Die verschiedenen Waldformen.
Die Waldflora andert je nach Standort und Bestand ihren
Charakter. Jede Waldform hat ihren besonderen Typus, in dem
sich auch das Moosbild spiegelt, dessen verschiedene Fazies ver-
dienen gesondert vorgefiihrt zu werdcn.
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Der Buchen-Hochwald.
Der schattenspcndende, Korpcr und Gcist erfrischcndc Buchen-
hochwald ist das Entziicken des Touristcn und Naturfreundts, dor
Stolz des Forstmannes, aber bcidc werden in ihm den schwellenden,
griinen Moosteppich vermissen. Der geschlosscne Buchenhochwald
mit seiner einformigen Waldbodendeckc duldet unter sich kcine
Vegetation und ist unergicbig fiir den Floristen und Bryologcn.
Dies erklart sich auf natiirliche Weise durch den tiefen Schattcn,
den die Buche wirft; dicse Holzart halt sich dicht belaubt bis ins
Innere der Baumkrone und laBt als ausgepragtes Schattenholz
koine Lichtstrahlen durchgehen. Nach photometrischen Unter-
suchungen werden durch den Buchen-Kronenschirm 80 bis 90 Prozcnt
der chemisch wirksamen Strahlen und 95 Prozent der fiir das Chloro-
phyll allein in Betracht kommenden roten Lichtstrahlen absorbiert.
So kann es nicht wiindern, daB unter dem Buchcnschirm nur ein
gedampftes, diffuses Licht herrscht, das nur einer b?scheidencn
Vegetation die Existenz ermoglicht. Spaht man sich nach Reprasen-
tanten derselben um, so entdeckt man neben der saprophytischen
Neottia im Buchenlaub nur solche Laubmoose am Stammgrund
und Wurzelnischen, die mit einem Minimum an Licht sich be-
gniigen, die Omalia trichomanoides , Plagiotkecien , die Metzgeria
furcata, Lophpcolea heterophylla usw. An der glatten Stammrinde
sieht man nur hier und da einige flach herabwachsende Teppiche
von Hypnaceen und Neckeraceen sich ausbreiten. Darunter wird
Ho7iialothecium sericeum im Schattendruck oft so feinstengelig, weich
und federlaubig, da6 es sogar erfahrene Kenner tauschen kann.
Die Lcbenstatigkeit dieser Waldmoose spiclt sich iibsrdics zumeist
im Winter und Friihjahr ab, solange die Baumkronen noch un-
beiaubt sind.
Zweierlei fallt an vielen dieser Schattenmoose des Buchen-
waldes auf:
1. die flache, zweizeilige Beblatterung, die den meisten
eigen ist;
2. die abgeflachten teppichartigen Rascn, welche sich an der
glatten Buchenrinde herabziehen.
Die zweizeilige, flache Blattstellung, in ihrer RegelmaBigkeit
oft von priichtiger Mosaik, ist als Anpassung an den dusteren Schatten
des Buchenwaldes zu betrachton, indem die Moosblatter bestrebt
r
sind, dem sparlichen Licht eine moglichst breite Blattflache entgegen-
zuhalten und die leeren Zwischenraume durch flache, dicht aneinander
gereihte Lagerung auszunutzen. Sie findet sich besonders schon
9*
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bei alien Necheraceen und Plagiothecien des Buchcnwaldes, bei dcr
dunkel glanzcnden Omalia, bei der Radida complanata, Madotheca
platyphylla und Metzgeria furcata.
Die flachen Teppichrasen leuchten uns an der glatten Buclien-
rinde weithin entgegen in den hcUgruncn, fadenstengeligen, stets
abwarts wachsenden Beziigen von Hypnnm cicpresiforme var, fili-
forme, das im Buchenwald gemein, stereotyp und iiberhaupt ihm
eigentiimlich ist. In der niontanen Region zeigt Pterigynandrum
filiforme haufig ganz dieselbe Wuchsform und in der subalpinen
Region Hypiium uncinatum var. pimnulosum . Die diinnen Stengel
dieser Teppichrasen legen sich dicht an die Buchenrinde an, um das
sparliche diffuse Licht gleichmaBig aufzufangen, wachsen immer
senkrecht nach abwarts und schaffen durch ihren dicht geflochtenen
Wuchs eine Menge hohler Zwischenraume, die das sparliche Regen-
wasser festhalten, welches unter der dichten Baunikrone die senk-
rechte Stammrinde schwer erreichen kann und rasch wieder abflicBt.
Mit dem Regenwasser fangen diese Teppichrasen auch die am Stamm
herabsickernden humosen Losungen auf, die zu ihrcr Ernahrung
niitzlich sind.
\
Merkwiirdig ist, daB die senkrecht nach untcn wachsenden
Teppichrasen der Buchenrinde stets steril bleiben. Wahrscheinlich
ist die Ursache in ihrem trocknen Stand zu suchen. Mit der haufigen
und langcn Trocknis verkiimmern die Bliitenansatze und wird deshalb
eine Befruchtung dieser zweihausigen Moose unmoglich.
Der Buchenwald ist iiberhaupt nicht so fcucht, wic man an-
zunehmen geneigt ist, trotz seiner Kiihle und scheinbaren Frische,
denn mit dem Regenmesser ist festgestcllt, daB 25 Prozent der Nieder-
schlage durch die Baumkrone zuriickgehalten werden, und daB
mancher leichte Sommerregen den Waldboden iiberhaupt nicht
erreicht.
Eigentiimlich sind dem Buchenwald folgende Laubmoose:
Orthotrichum stramineum , sowohl im niederen als im hohcren
Bergland; ich fand stets nur dieses und kaum ein anderes
Orthotrichtim im Buchenwald.
Eurynchium germanicmn Grebe an alten Buchen des west-
falischcn Sauerlandes.
Anacamptodon splachnoides , an faulen Astgabelungen von
alten Buchen im Schwarzwald.
L
Letztcre beiden sind mit dem fortschreitendcn Abtricb der
alten urwiichsigen Buchenbestande dem Aussterben verfallen.
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Weitere Buchenbeglciter sind:
Zygodon viridissimus , an alten Buchen,
Amblystegium subtile, am Stammgrund,
Mnium yiparium, unter parkartigen alten Buchen,
Barhula sinuosa, stcts nur im Halbschattcn von Bestands-
randern auf Kalksteinen,
Dryjdodon Hartmanni, in der montanen Region,
Dicranum loyigifoUum, allgeniein im Buchcnwald an Rinde und
Gestein verbreitet, desglcichen das seltenere D. montanum.
Fiir die beschatteten Waldwegerander niit dunkler, weicher
Humuserde ist das dem Boden dicht anliegcnde, flache Plagio-
thecium elegans var. Schimperi und das halbsaprophytische D*-
physchim sessile charakteristisch.
Der Eichenwald,
Ist del* Buchemvald dunkel und frisch, so ist der Eichenwald
licht und trocken. Die Eiche gehort zu den lichtbediirftigen Holz-
arten und hat deshalb eine lichte, lockere Krone; ihr Blattwerk
und Zweige sind besonders im Inneren der Baumkrone diinn und
sparlich und mehr peripherisch angeordnet. Dazwischen bleib^^^n
noch geniigend Spalten und Liicken, um einzelnen Sonnenstrahlen
ungehinderten Zugang auf den Waldboden zu lassen. Ihr Licht-
ausnutzungsfaktor ist deshalb sehr gcring, und sinkt, wie erwahnt,
sogar bci den roten Strahlcn, die vom Blattgrlin absorbiert werden,
auf 48 Prozent herab. Da auch Luftzug imd Wind im Eichenwald
freieren Durchgang haben, so kann es nicht \\aindern, wenn die
Schattenmoose des Buchenw^aldes den Eichenwald fliehen, und statt
deren eine rein xerophytische Flora sich einstellt, wenigstens unter
den Laubmoosen. Ist der Standort frisch, so ist unter Eichenschirm
noch ein geschlossener Grasw'uchs moglich, in dem allerlei Wald-
graser einen griincn Teppich bilden konnen; je trockner aber Boden
und Lage ist, um so mehr breitet sich ein den Waldboden schiitzender
Moosteppich aus.
Schon ein fliichtiger Blick auf denselben zeigt, daC Xerophyten
aller Art herrschen und daB die ganze Schar der Hylocomien und
Freilajid-Polytrichen vcrtreten ist, unter letzteren namenthch Poly-
trichum jnniperimim imd PoL perigoniale. Am Grund der Stamme
und an der Rinde alter Eichen begegnen uns ofters massenhafte
Antitricliia , Leucodon, Ano?nodon viticulosus, Hypnnm cnpressiforme,
Homalothecium und Camptotliecium, Toriula ruralis, T. pulvinata und
subulata, jedoch nur dann, wenn die Lage geschiitzt ist, sonst sind
die Baume frei von einem Mooskleid.
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In frischcren Lagen gescllcn sich 2 Rindcnmoose hinzu: die
Pylaisia polyantha und das ahnlichc Platygyrium repens. Zwei andere
Rindcnmoose warcn friihcr an alten Eichen haufiger anzutrcffen,
verschwinden aber mit deren Abtrieb immer mehr. Es sind dies
Zygodon viridissimus und Dicranum flagellare, letzteres an faulenden
Baumstiimpfen. Das siidlichc Plerogonium gracile wurde vor etwa
50 Jahren von Beckhaus noch ofters am Fu6e alter Eichen
im Soiling und im Teutoburger Walde gefunden, ist da abcr bereits
verschwTindcn,
SchlieBlich ist fiir den Eichenwald noch eine besondere Gruppe
von Rindenmoos(^n zu nennen, die in ihm eine haufige Verbreitung
findet, die Familie der Orthotrichaceen. Dies ist namenthch dann
der Fall, wenn der Eichenbestand mit Unterholz und schatten-
spendenden Zwischenholzern durchstandcn ist. Dabci ist zweierlei
festzustellen
:
1. DaB die Orihotrichen nur in jiingeren Eichenbestandcn, in
Frostlagen und bei diirftigem Wuchs haufiger auftrcten,
im Altholz aber verschwinden.
2. DaB sie im hessischcn Hiigel- und Bergland viel sparlicher
auftreten wie im westfalischen Bergland, und daB sie iibor-
haupt in der Richtung nach der Nordseekiiste an Haufig-
keit zunehmen.
Der Grund fiir die erste Erscheinung ist teils in veranderter
Belichtung, wahrscheinlicher aber in der besseren Zuganglichkeit
der Stangenhdlzer fiir leichtere Spriih- und Sommerregen zu ver-
muten; die Ursache der letzteren Erscheinung in den feuchten See-
winden, die von der Kiiste bis zum Binnenland ihre Feuchtigkeit
allmahlich verlieren.
r
Schon bei Bredelar, Kreis Brilon, in Wcstfalen konnte ich an
einem verkriippelten alteren Eichenbestand einer Waldschlucht eine
solche Fiille von Ulota- und Orthotrichum-Artcn beobachten, wie
sonst, nirgends; kaum ein Stammchen war vorhanden, das nicht
liber und iiber von iippigen Ulota-Kisscn bcdeckt gewesen ware,
und zwar der Haufigkeit nach in folgender Reihenfolge: Ulota
crispula, crispa, Ludwigii und Bruchii, einmal sogar ein Raschen
vom seltenen subalpinen Ulota Drummondii, Vom eigentlichen Genus
Orthotrichum war in den westfalischen Eichenbestandcn 0. Lyellii
gemein, 0. speciosum haufig, 0. affine, leiocarpum, ohtusifolium nicht
selten, dagegen fehlte 0. stramineum des Buchenwaldcs im Eichen-
wald ganz.
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Im Teutoburger Wald fid mir massenhafte Dicranoweisia cirrata
und Platygyrium auf; von Ostfriesland (Aurich) erwahnt schon
Dr. C. Mil Her Hallensis die Mcnge und Uppigkeit der Ortlio-
trichvm-Fohtcr an altcn StraBcnbaumcn, die jedoch nur an wind-
geschiitzten Stellen zu findcn sind.
Die dem Walde ofters bcigcmischtcn Gruppen von Aspen und
Vogelbeeren beherbcrgcn ganz diesclben OrtliotricJia' und Vlota-
Artcn wie die genannten, in der Rhon bei Wiistensachsen noch den
einzigen im Hcrzynischen Gebiet bekannten Standort von 0. gym.no-
stomiim.
Die Erlenbriiche.
m
Die Erlenbriiche, friiher iibcrall verbrcitet, weichen iznmcr
mehr vor der Forstkuitur und Wiescnmcliorationcn zuriick. AuBer-
halb des Waldcs sind sie meist in Kunstwiesen umgowandelt, und
auch innerhalb des Waldes haben sie durch Wasserableitung und
Trockenlegung ihren urspriinglichcn Florencharakter mehr oder
minder eingebiiBt. Im waldigen Bcrgland fiilkn sie gegcnwartig nur
noch einzelnc bachdurchflossene und quelligo Griinde aus.
In ihrer typischen Ausbildung zeigcn sic moorigon und morastigen
Boden, der mit unverwestcn Laubabfallen oder Sumpfgrasern be-
deckt ist, auBerdcm aber zahlreiche halbverfaulte Wurzelstocke und
Baumstiimpfe tragt, und sind hierdurch als Standorte fiir hygro-
phytische und humuszehrende Moose charaktcrisiert.
Den Erlenbriichen eigentiimhch, d. h. wesenthch nur in ihncn
vorkommend, sind zwei Seltenheiten: Plagiothecium latehricola und
Rnthei. Daneben gibt es eine Reihe charakteristischer Erknbeglciter,
die sich nach der Unterlage in 3 Gruppen einteilen lassen:
1. Auf M o o r e r d e bildet Mnium liornum eine standige Massen-
vegetation und fruktifiziert nirgends uppigcr; die Calipogaea
Trichontanis hat hier ihren spezifischen Stand. Folytrichum
gracile wandert vom Torfboden ofters zu, wahrend Fissidens
osvmndioides und Amblyodon dealbatus zwar auch hier heimaten,
aber seltener sind und weichere, kalkhaltige Erdunterlage
beanspruchen.
V
2. Am faulen Holz der Wurzelstocke ist Tetraphis pellucida
und Aulacomnium androgymim rcgelmaBig zu finden. Mit
ihren Rhizoiden durchdringen sie so innig den faulen, schwam-
migen Holzkorper, daB sie nur mit Holzteilen abgebrochen
werden konnen, was schon ihre saprophytische Ernahrung an-
deutet. Dasselbe gilt von dem hier haufigen Dicranodontium
longiToslre, das sich hier durch abfallende, briichige Brut-
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blatter massenhaft vermehrt, und von dem die dunkelsten
Baumuntcrhohlungen aufsuchcndcn Plagiothecium latehricola.
Flag, denticulatum var. tenellum sieht ihm ganz ahnlich und
ist glcichfalls hier ofters zu finden. Das alpine Flag, striatelhcm
fand ich nur einmal in Westfalen in einem Erlenstock. An
morschcm Holz findet sich ofters Dicranum flagellare und
tnontanum, und als breites Polster auf alten Wurzelstocken
biswcilen Isothecium myosuroides und H. hrevirostre.
3. Q u e 1 1 i g e und berieselte Stellen sind neben der Trichocolm
Towentella ausgezeichnet durch Sphagnum fimhriaium, squar-
rosum, Girgensohni und Sph, inundatum; S, fi^nhriaium ist im
Bergland nur in berieselten Waldbriichen anzutrcffen und nach
L o e s k e auch in der Mark Brandenburg liiiufiger Erlen-
begleiter. — Amblystegium variurn liebt uberspiilte Erlen-
wurzeln.
Als letzter Erlenbcgleiter ist schliefilich das montane Hypnum
decipiens zu nennen, das in Waldeck und der Rh5n hochgeleg'^ne,
erlenumrandete Ouellstellen bewohnt.
Die Nadelwalder,
Sie verhalten sich auBerordentlich verschieden, jc nachdem der
Waldbestand von der Kiefer oder von der Fichte gebildet wird.
Die Kiefer ist ein Lichtbaum, xerophytisch und geniigsam, die
Fichte ein Schattenbaum des Gebirges, der Bodenfrische verlangt,
und wic die Holzart so verhalten sich auch die auf deren Schutz
angewiesenen Laubmoose. Der Stamm selbst und seine Rindc ist
fiir Ansiedelung von Mooscn nicht geeignet, die gesamte Moos-
vegetation spielt sich deshalb fast nur auf dem Waldboden ab.
Dem Kie fern w aid sind im Bergland in der Regel nur die
armen, trocknen und sonnigen Hange zugefalien, die aber im
Bereich der Buntsandstein-Formation oft so iiberwiegen, daB gegen-
wartig ganze Bergziige von der Kiefer besetzt sind.
Die Kiefer bietet mit ihrer lockeren, diinnbenadelten Baum-
krone den Sonnenstrahlen noch so viel EinlaB auf den Waldbodrn,
daB er eincm fort\vahrendem Spiel gebrochener Lichtstrahlen aus-
gesetzt ist und noch cine mannigfaltige Bodenflora dcs hellen Halb-
schattens von xerophytischem Einschlag entfalten kann,
GleichmaBig und einformig wie die Belichtung ist auch die
lebende Bodendecke des typischen Kiefernwaldes, und Massen-
vegetation auf weiten Strecken vorherrschend.
Unter den hoheren Pflanzen ist die Heidelbeere und Melampynim
pratense mit eingesprengten Gruppcn barter, drahtblattriger Schwingel-
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artcn typisch fiir den Kiefernwald. Diese Pflanzen sind abcr iinmer
von einem ebcnso einformigcn Moostcppich durchwebt, der haiifif?
zur Alleinhcrrschaft gelangt, wie namentlich in jiingcren Bestanden,
die noch nicht vergrast sind.
Der Moosteppich setzt sich konstant aus folgcnden Arten zu-
sammcn: Hypnum Schreberi, H. purum, H. splendens, Dicraimm
scoparium und iindulatiim. Es sind nur 5 Artcn, ab^r sie bcstimmen
fast allcin den Charakter dor Kiefcrn-Moosflora, da sie immcr masscn-
haft auftreten, soweit sie nicht sclbst dem Graswuchs, wie auf
besserem Bodcn, weichen miisson. Sie lib Tziehen die Bodcnnadel-
.streu und durchweben iiberall das Geflecht der Beei"krauter, zwar
in wechsclndem Mcngeverhaltnis, abcr doch zicmlich gleichartig in
alien Kicfcrnwaldcrn von Wcstfalen und Hessen bis nach OstpreuBen
hin, Auch in der Umgcbung von Berlin fand L. L o e s k e in seiner
Arbeit iiber die dortigen Moosvereine (Bericht des Brandenburger
Botanischen Vereins, 1900) dieselbe Moosdecke im Schutze der
Kiefern, die er richtigerweise als eine Symbiose-Erscheinung, als
eine Versicherung auf Gegenscitigkeit dcutet, dcnn sie wird in solchem
innigen Zusammcnhang hochstcns noch unter der Fichte im Ge-
birge, sonst aber unter keiner andern Baumart als nur der Kiefer
gefunden. Aber auch kein anderer Baum bedarf so sehr einer Bod'/'n-
schutzdecke, wie die Kiefer, da sie selbst mit ihrer lichten Krone den
Boden nicht gegen Austrocknung zu schiitzen vermag. Und so
iibcrnimmt der Moosteppich als Gegenleistung fiir den wohltatigeu
Kronenschirin die Wasserhaltung im Boden, den er wie ein wasser-
saugender Schwamm bedeckt und gegen die Verdunstung abschlieOt.
Das typische Moos im Kiefernwald ist das xerophile H. Sckreberi
mit seinen derbon, hautigen, gewolbten, widcrstandsfahigen Blatt-
chen, und erst nach ihm das ahnliche Sderopodium punim, das zwar
auch stcllcnweise weite Strecken, rein oder in Mischung, iibcrzieht,
aber doch mehr die frischeren Lagen bevorzugt, wahrend H. splen-
dens fast nur in Mischung an feuchteren Stellen sich verbreitet,
ganz ahnlich wie Dicr. undidatum, wogegen Dicranmn scoparuon
die Vorherrschaft an den lichten, ausgehagerten Bestandsrandern
der Wetterseite behauptet.
Nicht das haufigste, aber typischste Kiefernmoos ist Dicranum
spurinm; im Bergland ist es an sonnigen, diirren Hangen unter
lichten Kiefern eine regelmaBige Erscheinung, in der Ebene ein Kenn-
zeichen fiir die armsten Kiefcrn-Bodenklasscn. Nach L o e s k e
charakterisiert es in der Mark Brandenburg die trocknen, stark ver-
heideten und mit Cladonien bewachsenen Diluvialhiigel. und an
eben solchcn Standorten fand ich seinen ostlichsten Stand nahe
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der Weichsel. Ostlich der Elbe selten, ist es westlich derselben
in der westfalischen Ebcne gemein und stets nur in Kiefernheiden
zu finden.
Haufige fast nie fehlende Begleitmoose, und stets an Roh-
humus haftend, sind im Kiefernwald die Webera nutans, Leuco-
hryum vulgare und unter den Polytrichen : P. junipermum . Als
Randmoose fallen hauptsachlich auf: die hoch- und dichtstengelige
Webera nutans var. strangulata, Hypnum cupressiforme var. erice-
torum, Ceratodon, Tortula ruralis, Racomitrium canescens, Brachy-
ihecium albicans.
Auf verwesender Nadelstreu nahe den lichten Bcstandsrandcrn
ist das humuszehrende Plagiothecium curvifolium im Bcrgland
haufig, aber in der Ebene selten. H. crista castrensis, Mastigobryum
verirren sich nur bisweilen auf feuchten Stellen in den Kiefernwald.
Dagegen kann die seltene saprophytische Buxbam(iia aphylla fast
als Charakterpflanze der verwesenden Kiefernnadeln an Waldwegen
betrachtet werden.
An Rindenmoosen ist der Kiefernwald auBerordcntlich
arm. Im Bergland sind solche iiberhaupt nicht zu verzeiclinen,
in der Ebene bisweilen Dicranum montanum und Dicranoweisia
cirrata neben dem unvermeidlichen H7^ cupressiforme. Um so auf-
fallender ist es, daB Kiefernrindc (bei Diiben in Sachsen) den einzigen
in Europa bekannten Standort von Clasmatodon parvulus abgegeben
hat, wo diese Seltenheit aber nach seiner Entdeckung (1851) nie
wieder gefunden werden konnte.
e
Der Fichtenwald.
Ganz gegenteilig wie die Kicfcr verhalt sich die Fichte. Sie ist
nicht nur cin dichtbenadelter, schattenreicher Baum, sondern halt
sich auch viel stammreicher und geschlossencr. Infolgedessen herrscht
ein diisteres Dunkel auf dem Boden des Fichtenwaldes, das ihn
wahrend der ersten Dezennien zur vegetationsfeindlichsten aller
Waldartcn macht. Erst mit der beginnenden natiirlichen Licht-
stellung des Bestandes, etwa vom 70. Jahre ab, stellt sich auf kleincn
Lichtungen cine merkliche Moosflora ein. Dies ist eine ausgepragte
Schattenflora, die ihre weitere Ausgestaltung durch die abweichende
Humifizierung der Waldabfalle erhalt, denn diese vollzieht sich im
Fichtenwald ganz anders wie im Kiefernwald, da die Verwcsungs-
V
faktoren in einem anderen Verhaltnis wirken. Die Kiihle und Nasse
der fichtenbestandenen Hohenlagen bringt die Verwesung zum Still-
stand und erzeugt rohe, torfige Modermassen, die jedesmal einen
Wechsel der Vegetation nach sich Ziehen.
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So steht die Moosflora des Fichtcnwaldes einmal untcr dor
Signatur des Schattcns und zweitens unter dem Einflusse der Humus-
form
.
Es bcgcgncn uns im Fichtcnwald 3 Florentypcn, die mit der
Humusform parallel gehcn:
I. T y p u s in Fichtcnbestanden mit n o r m a 1 e r v o 11 -
kommener Verwesung der Nadcldeckc bhne saurc Humus-
reaktion. Er tritt nur in erstklassigen Bestanden der boston Boden-
giite auf kraftigem, frischen Boden auf. Der Bodenzustand ist schon
auBerlich durch ein zum Teil massenhaftes Auftreten von Ver-
I
wesungspflanzen charakterisiert wie von Oxalis acetosella und wird
unter den Moosen durch Mnium affine bezeichnct, welches hier
niemals fehlt und die vervvescnde Nadcldecke mit langen ranken-
artigen Auslaufern iiberspinnt, oft in Gemenge mit Mnium undidatum.
Nachstdem breitct sich auch Brachythecium curtum in lockeron,
zarten, iippig frnchtenden Rasen iiber der Nadeldecke aus, und die
aufschwellenden Rasen von Eurynchium striatum, und zwar ofters
in der breit- und rundblattrigen Varietat hrevifoUum mit wurm-
formigen Asten. Brachythecium Starhii stellt sich nur bisweilen ein
und breitet wie B, curium seine Fiederwedel flach aus. Plagiothecium
curvifolium iiberzieht die Nadelstreu an den Hchtcren, trockncrcn
Bestandsrandern und weit sparlicher als im Kiefernwald.
Die beiden ostlichen Mnia, Mn. spinosum und spinulosum, die
erst in den Gebirgswaldern des Harzes und der Rhon auftreten,
gehoren noch zu diesem Typus des Fichtenwaldhumus, der nur auf
besserem, mineralisch kraftigen Boden auftritt.
II. Typus: Rohhumus in braunfilziger, fingerdicker
Schicht und hoher, mit reichhchen, beigemengten, noch unverwesten
Pflanzcnteilen, nach oben in die Nadelstreu und Moosdecke iiber-
gehcnd. Er bildet sich auf Boden von geringerer Giite und mine-
ralischer Kraft oder in ungcschiitzter Lage und in verlichteten Be-
standen, wo die Humifizicrung ofters unterbrochen wird. Dieser
Rohhumus steht dem des Kiefernwaldes ziemlich nahe und hat
auf hchten Stellen Anklange an dessen Flora. Er reagiert schon
sauer und bcdeckt sich schr rasch mit den gewohnlichen Dicrarmceen
und Hylocomien, daruntcr besonders H. sphndens und loreum, mit
Polytrichum formosam , Thuidium tamarischium , Mnium hornnm
und anderen Waldmoosen, Sporadisch treten hinzu: H, crista
castrensis, Plagiothecium undulatum und Mastigobryum in hell
schimmemden Rasen, doch im feuchten Bergland haufiger als in
.
der Ebene.
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Da aber, wo dcr Fichten-Rohhumus in torfigen Zustand iiber-
gcht, siedeln sich Leucohryum glaucum und Polytricknm commune an,
oft massenhaft in hohen, dicht verwachsenen Polstem, und damit
bereitet sich schon der Ubergang in den nachsten Typus vor.
TIL Typus auf Waldtrockentorf. Dieser Typus
bildet sich haufig im hoheren Bcrgland aus, wo Nasse und Kalte
oder auch zeitweilige Trocknis die Vcrwcsung der Waldabfalle be-
hindern. Es sind deshalb viele Hochlagcn mit einer .mehr oder
minder hohen Torfschicht bcdeckt, im Walde meist nur wenige
Zentimeter stark, in den Mooren oft meterhoch und hoher. Die
Fichte befordert mit ihrer Beschattung, Kiihle und Nadelabfall bis
zu einem gewissem Grade die Vertorfung, wenigstens auf armem
Boden und in Hochlagen, Im Oberharz, auf dcm Kamm dcs Thiiringer
Waldes und sogar in gcringeren Hohenlagen dcs wcstfalischcn
Schiofergcbirges kann man zahlreiche solcher vertorfter Stellen im
Fichtenwald finden, die ihren torfig(^n Zustand jodcsmal mit Sicher-
heit durch ihre Moosdecke verraten, durch massenhaftes Auftreten
von Cam'pyloj)us flexuosus in seidenglanzehden dichtfilzigen, breiten
Rasen, von Dicranum fucescens, sonst ein Felsmoos, das hicr auf
den Waldboden iibergeht, hohe Polstcr von Leucohryum glaucum,
Polytrichum commjine, zu denen sich, wenn die Vertorfung und
Vernassung des Fichtenwaldes iortschreitet, noch breite, schwammige
und viclfach hochgewolbte Polster von Sphagnum quinquefavium
,
acutifolium, suhnitens und Girgensohnii hinzugesellen. '
Schon L. Loeske, dem griindhchen Erforscher der Harzer
Moosflora, fiel der tiefgreifende Unterschied in der Moosdecke des
Fichtenwaldes im Oberharz auf: einerseits Mnium a]fine, spinosum
und spinulosum, undulatum, Brachythecium curium — und raumhch
streng von diesen geschieden in anderen Fichtcnwaldern : Dicra-
num fucescens, Campylopus flexuosus und Leucohryum ohne merk-
lichen Bodenunterschied, sagt aber selbst, da6 ihm die Bedingungen
unklar seien, die bei gleicher Hohe zwei so verschiedcne Formationen
des Fichtenwaldbodens hervortreten lassen (Bryologischcs aus dem*
Harz, 1905 bei Mnium affine) . Die Ursache ist ab.T, wie die
Beobachtung iiberall bestatigt, lediglich im verschicdcnen Zustand
des Waldhumus zu suchen, jm ersteren Fall: vollkommene normale
Verwesung wie bei Typus I, im zweiten Falle Vertorfung wie
Typus III.
Ganz dieselbe Moosgenossenschaft von Campylopus flexuosus,
Dicr. fucescens und Leucohryum. tritt auch in Westfalon auf armeren
Tonschiefer und Kohlensandstein auf, bei Bredelar schon in einer
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Hohenlage von 450 m, wo Fichtenbestande an feuchten Norclhiingen
der Vertorfung unterlegcn sind. Die Flachen sind schr grofi und
zeigen mannigfachen Wechsel im Mooskleid, der sich diirch ein-
gewachscncs Plagioilieciuni undulatum, Mastigohrymn, Polytrichum
commune, Dicranum majus und undulatum, D. scoparnim var. recur-
vatum,' Dicranodontium longirosfre und nahe don Baumwurzcln durcli
D. wontanum charakterisiert, auf weiten Flachen abor in cin mach-
tiges, schwammiges Sphagnetum iibergegangen ist, eine bcginnond(^
Hochmoorbildung im Kleinen, das aus den eben genannten Sphagna
besteht, die man zweckmaBig als Wdld-Sphagna bezeichnen kann.
Dieselben bcanspruchen Halbschatten oder scitlichcn Lichteinfall,
feuchte Luft und torfigen Rohhumus als Unterlage, und habcn eine
groBe Verbreitung in solchen lichten Fichtenbastanden der mon-
tanen Region Thiiringens, des Harzes und anderer Mittelgebirge.
Auf den Sandsteinformationen gehen diese Sphagneta ins Hiigelland
herab, z. B. auf den armen Buntsandstein-Hangen und auf den
armeren Quadersandstcinen des Teutoburger Walds, der Weserberge
usw. Durch die moderne Forstkultur werden die \Va}d~Sphagna
immer mehr auf die Ncbel- und Frostlagen nasser und kalter Boden-
stellen zuriickgedrangt.
In der subalpincn Region gcht der Ficlitenwaldtorf ofters in
einen moorigen Brei und braunschwarzen Torfschlamm iib:^r, wo
das Regen- und Schneewasser in kleinen Lachen sich ansammelt
und stagniert, z. B. auf dem Kamm des Thiiringcr Waldes. Hier
stellen sich auBer den bereits genannten Arten noch Campylopus
turfaceus, Polytrichum gracile und Pol. alpinwm ein, doch sind auch
Dicr, fucescens und D. longirosfre reichlich bcigcmischt. ^ -
Wird die Decke von torfigem Rohhumus im Fichtcnwald starker
als etwa 10 bis 20 cm, so wird der Waldwuchs unmoglich und stirbt
nesterweise ab. An vertieften Stellen ohne WasserabfluB aber bilden
sich kleine Moore und Torfsiimpfe, in denen die echten Hochmoor-
Sphagyien, Dicranum Schraderi, Polytrichum strictum, P. commune
var. uliginosxim, Aulacomnium palustre Platz greifen und mit Woll-
grasern und Sumpf-Vaccinien auf das versumpfte Gebirgsmoor sich
verteilen, wie auf dem Kamme des Thiiringer Waldes und im Oberharz.
Sonstige Moos-Genossensehaften im Schutze von
Baumen.
Von diesen fallen durch ihre Bestandigkeit auf:
1. An alien Weiden und Uferbaumen der fast
ausschlieBliche Standort von Leshea polycarpa und Tortula laiifolia.
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Wahrscheinlich ist die standige relativ groBe Feuchtigkcit dieser
Standortc die ' bestimmende Ursachc. Beide Artcn tretcn nur im
Hiigclland auf und meidcn die montane Region. Ofters sind sie
begkntet von dcr Pylaisia, Amhlysteghim Juratzkannm, Orthotrichum
diaphanum und gchen mit diesen bisweilcn an sonstiges angefaultes
Holzwerk von Briicken und Pfahlen iiber, wo auch Dicranoweisia
cirrata als gelegentlicher Gast sich einstellt. Die hygrophile Leskea
polycarpa steht in direktem Standortsgegensatz zur xerophilen slid-
lichen Leskea tectorum auf Dachern, die im Gebiet jedoch selten ist.
In der montanen Region tritt Leskea nervosa an dercn Stelle.
Lediglich auf die subalpine Region Thiiringens und des Obcr-
harzes beschrankt sind 2 alpine Rindenmoose an Ficlitcnzweigen:
Hypnum reptile und H, pallescens oft mit Kummerfornien von H.
uncinatum var. contiguurn vermischt. Ebenda ist fiir Ficbtenbaum-
leichen die sapropbytischc Buxhaumia indusiata charakteristisch.
2. Alleebaume beherbergen gern an ihrom Grunde die
Tortula laevipila, pulvinata, ruralis und suhnlata, Orthotrichum
Schimperi, pnmilum und tenellum, Amblystegium serpens nebst var.
tenellnm, Hypnum incurvatum und mancherlei Ubiquisten. Freie
Feldbaume haben hauptsachlich Orthotricha aufzuweisen, darunter
speziell 0, affme, fastigiatum, leiocarptim, patens und pallens, im
luftfeuchteren Westfalcn und in der Wesergegend artenreicher und
massenhafter als in Hessen und Thiiringen. Das gleichc gilt von der
Tortula papillosa an Dorflinden. Die siidliche und westliche Cryphaea
heteromalla hat in Westfalcn noch einige Standorte. Sie verlangt
weniger einen warmen als einen feuchten Stand, wie ihr Vorkommen
im westfalischen Sauerland noch bei ca. 600 m Seehohe in einer
feuchten Waldschlucht an einer durch Frost verkriippelten Buche
vermuten laBt. Der Beckhaus sche Standort von Orthotrichum
pnlchellum an WeiBdorncn bei Dryburg ist bisher der einzige im
Bergland geblieben.
3. Im Schutz der WaldstraCcn entwickelt sich auf den
gegen Sonne und Wind geschiitztcn Scitenriindern oft eine bc-
achtenswerte Moosgenossenschaft, besondcrs wenn eine reiche, aus
Basalt Oder Kalksteinen hergestellte Steindecke einen mineralisch
kraftigen StraBcnschlamm auf die Seitenrander abflieBen laBt.
Hier finden sich neben gewohnlichen Brachythecien, Eurynchiiim
Stokesli, atrovirens und praelongum, Hypnum filicinum, chryso-
phyllum ofters noch ein: Hypnum Lindhergi, Thuidium Philiberti,
Cylindrothecium concinnum, Hygrohypnum palustre, Barbula reflexa
und andere, mitunter in einer solchen Reichhaltigkeit und gleich-
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zeitigen Vcreinigung vieler Arten, wic sic sonst dcm Waldboden
fremd ist. Der seltene und meist verkannte, Dicrafiella-'i.hnliche
Campylopus hrevifolins findet sich an WaldstraBenrandern und
Triften immer nur da ein, wo sic mit Humuserde und tierischem
Diinger durchsetzt und davon dunkel gefarbt sind.
Die typischen Moosgenosscnschaften unter Schutz der Bauin-
kronen ist hiermit nicht erschopft, wechscln nach Gcgcnd und
Bodenart und konnen hicr nur im allgemeinen angedeutct werden;
doch muB es bei diesem Hinweis auf einige der typischen Formen
verbleiben.
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Die Kalkmoose und ihr Verhalten
zum Standort.
Obwohl es nur wenige Moose gibt, die absolut kalkstet sind,
hat der Kalkboden doch einen ganz hervorragenden EinfluB auf
den Florencharakter. Die Grenzen des Kalkbodcns verraten sich
in der Regel sofort durch eincn Wechsel dcr Vegetation, und jede
Kalkader. die einen kalkfreicn Fels- oder Erdboden durchzieht, ist
schon am besseren Baumwuchs und Florenwcchsel leicht kenntlich.
Dcmgegeniiber ist die Streitfrage nebi^nsachlich, ob es durchaus
kalkstetc Pflanzen gibt odei' nicht, und ob die Ursache dcs Floren-
wcchsels mehr in den chemischen oder in den physikalischen Eigen-
schaften des Kalkbodens zu suchen ist. Fiir den Floristen genxigt
die Tatsache, daB dieser EinfluB vorliandtn ist, und daB der Kalk-
boden unter den in einem Florengebiet iibcrhaupt vorkommenden
Arten seine Auswahl trifft und dcren Haufigkeit bezw. Massen-
haftigkeit und Verbreitung bestimmt. \Vie bei den Phaverogamen
haben auch bei den Moosen viele Arten auf dem Kalkboden ihre
eigontliche Heimat, wenn sie in beschrankter Weise auch auf andcrn
Bodenarten mehr oder minder ihre Existenzmoglichkeit finden
konnen, und wenn auch ohne scharfe Grenze eine weite Stufenfolge
von den strikten Kalkpflanzen bis zu den nur kalkholden besteht.
DaB der Kalk mehr als Reizmittel fungiert, und als direkter
Pflanzen-Nahrstoff nicht einen so gewaltigen EinfluB auf die Vege-
tation und Moosflora haben kann, folgt schon daraus, daB die Moose
nur minimale Mengen von Aschenbestandteilcn aufwcisen, auch die
sogenannten Kalkmoose, und daB diese ihren geringen Kalkbedarf
schon auf jedcm Boden beziehcn konnen, der nur wenige Prozent
Kalk enthalt, wie ja tatsachlich viele sonst kalkstete Moose auch
auf solche Bodcjnarten gclegentlich iibergehen. die fast als kalkarm
gelten konnen. Es miissen also noch andcre Wirkungcn des Kalkes
vorhanden sein, und diese sind indirekter Natur.
Die indirekten Wirkungen des Kalkes be-
stehen nun darin, daB sie einen starken EinfluB auf den Boden-
zustand ausliben und damit auch mittelbar auf die Pflanzenwclt.
1. Auf grundigem, frischen, besseren Boden befordert Kalk
die Verwitterung des Mineralbodens und die Verwesung der bei-
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gemischten Humusstoffe und bewirkt damit cine kraftige, reichliche
Ernahning der aufstehcndcn Pflanzen. Die Tatigkeit des Bodens
wird dadurch ebenso angcrcgt wie die Lebenstatigkcit der Gewachse
selbst, namentlich diejenige der hoheren Vegetation. Der Kalk
neutralisiert aber auch als starke Basis die iiberschussigen freien
Humussauren im Boden und bevorzugt damit einseitig eine groBe
Anzahl von Pflanzen, welche die Gegcmvart frcier Humussauren
im Bod(n nicht vertragen; andere Pflanzen dagegen und namentlich
auch viele ]\Toose schlieDt der Kalk aus, weil diese die Anwcsenheit
von Humussaun^n licben oder vertragen, und hierauf beruht zum
Teil die Kalkscheu der sogenannten kalkfeindlichen Moose, z. B.
sarntlicher Torfbewohner und Sphagna, aller Campylopideen und
vielcr Humusbewoliiicf, dei*en Lebenstatigkcit und Ernahrung an
noch halbvcrweste, saure Humusstoffe gebunden und darauf ab-
gcstimmt ist, z. B. die Ehahdoiveisien , Cynodontiuyn strumiferum,
Dicranella cerviculntn, fast alle Pohjtricha und viele Saprophyten
oder Verwesungspflanzrn, wie sie im Abschnitt iiber die Humus-
bewohner genannt sind.
2. 1st der Boden trockner und zur Austrocknung geneigt, so
nimmt der Kalkbodea neben den eben erwahnten Eigenschaften
schadliche Formen und Zustandc an, die vielen Pflanzen zuwider
sind, den kalkholden Pflanzen aber gerade zusagen oder doch ertrag-
lich sind. Er bewegt sich dann in extremen Zustanden, ist bald
steinhart und trocken, bald breiartig weich, wenn er naB ist, und
wechselt in diesen Zustanden sehr rasch, da der Kalkboden nicht
fahig ist, die Feuchtigkeit lange zu halten, und nach jedem Regen
rasch wicder austrocknet. Ist der Kalkboden mit Steinen, Steingrus
und Sand gemischt, so verscharft sich noch seine Diirre, und er wird
inmicr lockerer und hitziger. Die beigemischten Humusstoffe aber
verkohlen statt zu verwesen, wenn der lose porose Kalkboden un-
beschattet ist, werden filzig oder staubartig und verstarken dann
seine ungiinstigen, extremen Wirkungen.
Es ist klar, daB diese Wirkungen nicht ohne EinfluB auf die
Vegetation bleiben konnen, und gerade in diesen besonderen physi-
kalischen Zustanden beruht eine Haupteigentumlichkeit des Kalk-
bodens. Sie auBcm ihre Wirkung speziell in der Richtung, daB
auf dem freiliegenden, exponierten Kalkboden der xerophile Vege-
tationstypus iiberwiegt und zwar mehr wie auf jeder anderen Boden-
art, wie sich bei den Phanerogamen verfolgen laCt, und nicht zum
wenigsten auch bei den Moosen. Es erklart sich auch hieraus, d. h.
aus ahnlichen physikahschen Bodenzustanden, daB viele kalkholde
Pflanzen und sogar manche eigentliche Kalkpflanzen gelegentlich
Hedwigia Band LIX, 10
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auf andere Bodcnartcn iiborgchcn, die ahnliche Bodenzustande bei
nur geringem Kalkgchalt aufweisen. Die ortliche Anpassung an
gcgebenc Bodenformationcn und Wuchsgebiete und die Gewohnung
spielt hicrbei gleichfalls eine nicht zu iibersehcnde RoUe, denn es
zeigt sich, daC viele Phanerogamen und Moose zwar fiir kleinere
Gebiete als kalkstet sich envcisen, nicht aber fiir groBere. Die An-
zahl der kalksteten Pflanzen nimmt bckanntlich in dem Grade ab,
als man groBere Florengebiete miteinander vergleicht und auf die
Kalkstctigkeit ihrer Bewohner untersucht. Zum Beispiel wird
Eurhynchmm velutinoides von A m a n n fiir die Schweiz als kiesel-
stet angegeben, wahrend es in Westfalen kalkstet ist, und Ahnliches,
d. h. ihr Vorkommen auf Silikaten liiBt sich ofters an andcren Kalk-
moosen, wie Eurhynchium tenellum, Barhula tortuosa und revoluta,
Amhlystegium confervoides usw., in solchen Gegenden boobachten,
in dencn die Kalkformationen zuriicktrcten. DaB iibrigcns hierbei
leicht Tauschungcn unterlaufen, werden wir spiiter noch sehcn.
In alien Fallen aber verlangcn die Kalkmoose eine n e u t r a 1 e
Bodenreaktion, also Bodenarten und Bodenwasser, die keine freien
Humussauren enthalten. Man sieht dies deutlich am Vorkommen
von Kalkmoosen, wie Hypnum moUuscum, commutahim, jalcatum^
filicinum usw., auf quelligen Sumpfwiescn im kalkarmen Schiefer-
und Sandsteingcbiet, die zwar nur Spurcn von Kalk (oder nur mini-
male Losungen) enthalten, aber von reinem, humusfn-iem Quell-
wasser gespeist werden ; und ahnlich verhalten sich Didymodon
spadiceus und tophaceus am Ufer klarer Quellbache. Wo die obigen
Barbida-Arten des Kallcbodcns oder Anomodon attenuatus und
longijolius, ferner Didymodon rigidulus, ruhellus und cordatus auf
Silikatgesteine iibergehen, wie mituntcr der Fall, kann man sicher
sein entweder, daB Spuren von Kalk vorhandcn sind, wie an Mauern
und StraBenrandern, oder daB sic eine Unterlage von humoser Erde
oder Baumrinde mit kohligem, hitzigem oder staubigem, braun-
grauem Humus habcn, der fast unloslich ist, den Eigenschaften
des Kalkbodens aber hinsichtlich Porositat und leichter Austrock-
nungsfahigkeit nahe komnit. Die humoscn, kohligon Beimischungen
sind oft unscheinbar, nur an einer graubraunen Erdfarbe kenntlich,
aber in alien Fallen reich an Aschenbestandteilcn, die zwar schwer
loslich sind, aber doch eine ausreichende Ernahrung mit Kalksalzen
gewahrleisten konnen.
Wahrschcinhch erklart sich hieraus die auffallige Erscheinung,
daB manche Kalkmoose oft unmittelbar auf Torfboden iibergeht-n,
wenn dieser ziemlich trocken und unloslich geworden ist. So fand
ich die Tortella tortuosa auf Trockentorf eines Kienmoores in
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OstprcuBen, das mcditerrane Tricliostomxim flavovirens Dalmaticiis
in einem moorigen Diincntal der Inscl Borkum, zwci andoro alpine
Kalkmoose Tortella fragilis und Distichium. inclinatum wurden von
Warnstorf auf Torfboden der Mark Brandenburg gcfundon,
und ebenso von Fleischer das seltenere Trichostomum Bam-
hergeri auf Torfwiesen bei Alt-Aussee in Stt icrmark.
Die Wirkungen des Kalkbodens auf die Vegetation
und Moosflora.
Diese Wirkungen konnen teils direkte, chemische sein, indem
der Kalk das Nahrsalz oder Reizmittel fungiert' odcr auch mittel-
bare, indem er die freien Humussauren bindct und neutralisiert,
oder endlich indirekte, lediglich physikalische, indem er den bekannten
lockcren, trockncn, hitzigen Bodenzustand dcs diirrcn Kalkbodens
schafft, der jedoch in ahnlicher Weise auch auf anderen kraftigen,
hitzigen Bodenarten auftreten kann, wie z. B. auf grusigem, lockerem
Schiefer, Basalt, Rot. Vielfach sind cs nur die physikalischen Wir-
kungen des Kalkbodens, welche die Eigentiimlichkeiten des Kalk-
bodens bL'dingen, und diese auBcrn ihre Riickwirkung speziell auf
die nur kalkholden Pflanzen. Dicselbcn sind wohl weniger auf den
Kalk sclbst als Nahrstoff , als auf einen bestimmten Bodenzustand ab-
gestimmt, der namentlich durch eine neutrale Bodenreaktion,
Bindung der Humussauren durch Alkalien und alkalische Erden
charakterisiert ist. Haufig scheint das Kriterium der kalkholden
Pflanzen auch nur ein nahrungsreicher, lockerer, warmer, gut durch-
liifteter Standort zu scin, der zu Icichtcr Austrocknung und iiber-
haupt zu extremen Zustanden ncigt, dcshalb auf mancherlei Boden-
arten vorkommen kann, obwohl er nur auf dem reinen Kalkboden
sonniger, trockner, flachgriindiger Freilagen zur scharfsten Aus-
bildung gelangt. Der Begriff Kalkpflanze ist deshalb floristisch
welter zu fassen, als es gewohnlich geschieht. Wie aber auch die
Wirkungen des Kalkos auf Boden und Pflanzen sein mogen, fiir den
Floristen und Pflanzengeographen geniigt die Tatsache, daB sie vor-
handen sind, und jcnen oft groBartigen Wechsel im Florenkleid der
Erde und ihrer geologischen Formationen hervorrufen. Die Boden-
nahrsalze allein konnen die Kalkwirkung nicht ersetzen. Fiir die
diluvialen sandigen, lehmigen und Mergel-Boden mag es vielleicht
geniigen, einfach nur zwischcn nahrungsrcichem und nahrungs-
armem Boden zu imterscheiden, wie es vielfach neuerdings geschieht,
im Bergland mit seinem reicheren Gesteins- und Bodenwechsel und
im Bereich der Kalkformationen kommt man damit nicht aus. Jede
10*
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Gebirgsart ist der Ausdruck einer bestimmten Bodenqualitat, der
Inbegriff einer Reihe von Standortsfaktorcn, dercn vereinigte Wir-
kung der aufstehenden Flora ihren Stempel aufdriickt, und der auf
jeder Gesteinart anders zur Erscheinung kommt. Was speziell die
Wirkung des Kalkbodens auf die Moosvegetation betrifft, so gilt
auch fiir sie, da6 er eigenartige Standorte und neue Existenzbedin-
gungen schafft, die Abanderungsfahigkeit der Moose befordert, und
schlicOlich die sogenannte Kalkflora hervorbringt. % Jeder Kalkboden
trifft sofort seine Auswahl unter den im Gebiet iibcrhaupt vor-
kommenden Arten und bestimmt mindestens deren Hiiufigkeit tind
Massenverbreitung.
Als besondere Eigentiimlichkeiten der Kalk-
moose aber sind folgcnde zu nennen:
1 . Der xerophytische Typus, der boi den Kalkmoosen vor-
herrscht und nirgends so scharf ausg(?bildct ist, als auf Gestein
und in Freilagen des Kalkbodens, Die Blatthaare erreicben
hier den hochsten Grad ihrer Entwickelung, z. B. bei den gemeinen
Arten Barhula muralis, Grimmia pidvinata, Racomitrium lanuginosum
auf KalksandgeroU,^ und aucb seltenere Arten iiberraschen durch
die greise Farbung, die sie ihren langen Blatthaaren verdanken,
z. B. Grimmia orbicularis und Gr. crinita, Crossidium squam>igerum,
Encalypta spathulata, Femer findet man gerade auf sonnigem
Kalkfels ausgepragt langhaarige Varietaten, z. B. das den Eindruck
einer eigenen Art machende Pterygoneiirum cavifolium p. incanum,
Barhula muralis var. incana, Grimmia pulvinata var. longipila,
Bryum argenteum var. lanatum. Eine Ausnabme macht nur das
braunschwarze Schistidium apocarpum var. atratum, das seine Blatt-
haare verliert, aber in^seinen verdichteten derbcn, papillosen Zellen
ausreichenden Schutz gogen Sonnenbrand findet. Andere xero-
phytische Anpassungen bcgegnen uns gerade auf trockenem Kalk-
boden besonders haufig, z. B. die krausen Blatter aller
Tortella und einiger Trichostoinum-Arten, die hohlen Blatter
von Bryum Funckii, Br. elegans und Br. Kunzei, Toriula Fiorii,
und endlich die sogenannten Blattbecher von Encalypta, die
sich bei Trocknis einkriimmen und schlieBcn. Fast nur auf kalk-
haltigem Boden findet man auch die hohlen, bei Trocknis sich
schlieBenden Blatter der ^4/(9^??a-Arten und der katzchenartig runden
Stengel von Cylindrothecium concinnum, Eurhynchium cirdnatum,
drrhosum, crassinervium
.
SchlieBlich sind P a p i 1 1 e n nirgends haufiger als bei den
Kalkmoosen, speziell bei den Leskeaceen und Pottiaceen, und auch
Studien zur Biologic und Geographic der Laubnaoose. 149
diese haben den Zweck, die Zclhvandung gegcn Witterungscxtreiiie
und Austrocknung zu schiitzen.
2. Die bekannte Sterilitat der meisten Kalkmoose ist weniger
als eine Folge der Zweihausigkoit aufzufassen, als der schroffen
Witterungsextreme, denen der Kalkboden in alien Freilagen aus-
gesetzt ist. Diese lassen, wic bereits an anderer Stella bcmcrkt,
die Fruchtansatze verkiinimern und behindern iiberhaupt den
Befruchtungsvorgang
.
3. Die amphibische Lebensweise mancher Kalkmoose ist eine
weitere auffallige Eigentiimlichkcit. Man kann namlich beobachten,
daB eine Anzahl von Kalkmoosen zugleich Sumpf- und Wasser-
moose sein konnen, z. B. Hypmun raolluncum geht auf nasse Wiesen
und berieselte kalkfreie Klippen iiber, obwohl es sonst auf trocknem
Kalkboden heimisch ist, und ahnlich H. coymmdatum. HygroJiypnnm
palusire ist an berieselten Kiesel- und Bachsteinen ebenso zu Hause
als an trockenen, beschatteten Kalksteinen, in letzterem Fall als
Varietat /? hamulosum. Eurhynchium atrovirens ist fiir gewohnlich
Kalkpflanze, findet sich aber auch am Holzwerk von Wassenniihlen
und an Waldbachen. Bryum fallens und pseiidotriquetrurn, beide
Nasse liebend, vertragen an schattigen Kalklehnen einen ziemlichen
Grad von Trockenheit. Trichosfomnm tophaceum, Didymodon spn-
diceus, Fissidens adiantoides und Hypnum filicinum durchlaufcn
einen weiten Standortskreis, aber immer derart, daB sie durch Kalk
befahigt werden, einen hoheren Grad von Trockenheit zu ertragen;
Didymodoji topJiaceus noch an trockenen Massenkalkfelsen im Buchen-
wald bei Alme in Westfalen, beide allerdings in kleiner winziger
Form. Eucladium verticillatum wachst bei Marsberg noch am Ein-
gang trockener Kalkhohlen, sonst aber, wie an den Diemel- und
Weserbergen, in Kalktuffquellen. Amphibisch, d. h. tells als Kalk-
pflanze, teils als Wasserpflanze treten sonst noch auf: Brachy-
ihecium Mildeanum, Eurhynchium murale, Hypnum protensurn,
Didymodon spadiceus, Dicranella Schreberi,
4. Auffaliig und wichtig ist noch die Ausbildung von Parallel-
formen und Arton, die sich auf Kalkboden vollzieht; so entspricht
das Hypnnm protensiim des Kalkbodens dem IL stellatum des Sumpf-
bodens, das H, giganteum des harteren Kalkwassers dem H. cordi-
folium des weichen Wassers, das kalkhoide Eurhynchium atrovirens
dem kalkscheuen Eur. praelonguju, d^s Orthofrichum. midxim der kalk-
freien Ufer und nasser Steine dem Orth. cupulatum trockener Kalk-
felsen; die Dicranella Schreberi var. lenta an nassen moorigen Wiesen-
graben der kieineren fruchtenden Normalform von D. Schreberi auf
kalkhaltigem, trockenem Erdboden. \
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Allc die genanntcn aniphibischen Kalkmoose verhaltcn sich
somit ganz ahnlich wie gewisse hohere PQanzen, wie die Parnassia
pahistris, Valeriana dioica und palustris, Fraxinus excelsior und ver-
schiedene Orchideen, die auf Sumpfboden ebensogut gcdeihen wie
stellenweise an Kalkhiigeln und Abhangcn. Dieser auffalligcn und
iiberall in gleicher Weise sich wiedcrholenden Erscheinung liegt
m-r
offcnbar eine gleichc Ursachc ziigrundc, und sie ist vermutlich darin
zu suchcn, daB der Kalkgehalt des Bodens einen gewissen Ersatz
fiir die mangelndc Bodcnfcuchtigkeit bietet. Dor Kalk dient nicht
nur als Reizmittel und erhoht die Lebenstatigkeit der Pflanze, sondern
er schaff t auch einen gleichartigen Bodenzustand von neutraler
Reaktion, indem er die iibc rschiissigen freien Humussauren bindet
und abstumpft. Damit stimmt iiberein, daB die gcnannten amphi-
bischcn Moose und Phanerogamen nicmals in saure Silmpfe und
Torfsiimpfc iibcrgchcn, sondcm stets nur in die sogenannten Griin-
landsmoore, Kalksiimpfe und sonstigcn Sumpistollen, Quellsiimpfe
mit klarem, flieBenden Sickerwasscr, das die schadliche Humussaure
entflihrt. Das gleichartige, gemeinsame Moment diirfte wesentlich
im entsauerten Bodenzustand licgen; die Humussauren wcrden
durch bewegliches Sickerwasscr ebenso entfiihrt, als sic im Kalk-
boden abgestumpft und ncutralisiert werden.
Dagegen sind die historisch-gcologischcn Erklarungsversuche,
welche Geheimrat D r u d e in seinem hercynischen Florenbezirk
gibt, noch unsicher. Das abweichende Verhalten der Parnassia
pahcstris als trockenste Triftpflanze auf den Gipsbergen des Harzes
erklart Geheimrat D r u d e ,,aus der hicr stattgefundenen prii-
alpinen Florenbesicdelung, aus welchcr sich nur solche Arten auf
dem Zcchsteingips erhalten konnten, welche unter dcm Schutze
dieses Gesteincs in ein viel trockencres Klima ubergingcn". Dem
ist aber entgegenzuhalten, daB die Parnassia ihr abwcichendcs Ver-
halten mit einer Reihe anderer Pflanzen und Moose der Quellsiimpfe
teilt und dasselbe nicht nur in den Vorbergcn des Harzes, sondern
auch anderwarts und iiberall zeigt, z. B. nach meinen Beobachtungen
vielfach auf den westfalischen Massenkalkcn und hessischen Muschel-
kalken, wcnn nur die stcrilcn Kalktriften ein wenig feucht Oder
nach Norden gencigt sind.
5. Eine andere Eigentiimlichkeit, welche die viclcn Kalkmoose
mit den Sumpfmoosen teilen, sind die sparrig zuriickgekriimmten
Blatter. Das sparrige Blatt ist zunachst eine Besonderheit vieler
Sumpfmoose und kommt nirgends zur schoneren Ausbildung als hier,
z. B. bei der Paludella squarrosa, Dicranella squarrosa und Schreberi,
bei Meesea triqnetra, Dichodontium , Hymenostomum squarrosum.
n
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Hyocomium flagellare, Hyimiim squarrosum, polygamum und stellatam,
Eurhynchium Stokesii. Es findet sich aber auch als auffallige Parallel-
erschcinung bci manchen Kalkmoosen, so bei Tortella squarrosa,
Barhula reflexa, Didyniodon spadiceus, giganteus, Hyjmnm Sommer-
feltii und Halleri, Hypnum proiensum und chrysophyllum. Da6
dercn unten schoidigc, oben zuriickgcbogcne Blatter fiir die besscre
WasscThaltung von Bcdeutung sind, wurde schon bci den Sumpf-
mooson erwahnt.
6. Auf den bunten Farbenwechsel vieler Kalkmoosc maclite
schon Professor Roe 11 aufmerksam. Es begegnen uns an ihnen
auBer Griin in dunkeln und hellen Schattierungen noch zahlrciche
andere Farbentone. In ein glanzendcs Rot spielen sie iiber bei
Orthotheciwrn rufescens und intricatum, in ein mattes Rot bei Didy-
modon rubellus und ruber, Bryum pallens, Trichostomum cuspidatam.
Gold- und gelbglanzend sind Cylindrothecium conciytnum,
Orihotheciuni chryseiim, Hypnum chrysophyllum, molluscum, die kalk-
stete var. flavescens von Brachythecium Rutahidum, Camptothecium
lutescens und andere. O c k e r g e 1 b ist Hypnum rugosum, g r u n -
g e 1 b Tortella inclinata, saftgriin Ditrichum flexicaule, s p a n -
g r ii n Eucladmm, Seligeria und Gymnostomum ccdcareum, b r a u n
bis s c h w a r z ScMstidium apoatrpum var. atratum, Tortula mon~
tana, sinuosa, Didymodon spadiceus usw.
Wahrend das Griin der beschatteten Kalkmoosc meist gcsattigt
und dunkel ist, zcigen bclichtete Kalkmoosc in Freilage zunachst
und im Jugendstadium gelbgriine Farbungen [Tortella, Barhula
convoluta, revoluta usm'.), spater gelbbraune Farben und derben
starren Wuclis, besonders bei den pleurokarpischen Kalkmoosen.
Die Ursache ist augenscheinlich in Zellvvandverdickungen zu suchen,
in denen sich etwas Kalk ablagert, was die Versteifung der Pflanze
herbcifiihrt.
7. Siidliche Arten dringen auf Kalkboden weiter nach Norden
vor als auf anderen Bodenarten. Es wiederholt sich bei den Kalk-
moosen dieselbe Erscheinung wie bei den hoheren Kalkpflanzen.
Dies folgt aus der leicht austrocknenden, hitzigen und chemisch
tatigen Natur des Kalkbodens.
Th. Herzog nennt fiir das sijdliche Deutschland 10 Kalk-
moosc mit sudlichem Zug, fiir Mitteldeutschland, besonders aber fiir
Westfalen ist deren Zahl noch groBer, weil anscheinend ein west-
warmen
hinzukommt.
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Als siidliche und zugleich kalkholde Arten
sind in Mitteldeutschland zu betrachten:
Encalypta spathulata,
Weisia mnralis,
Weisia crispata,
Tortella squarrosa,
h
Tortella caespitosa,
Crossidium squafnigerum,
Pottia mutica,
Tortula Fiorii,
Hymenostomum tortile,
Funaria dentata,
Bryiim torqiiescens
,
Bryum hadiurn,
Gymnostomwin calcareum,
Trichosiomum caespitosum,
Trichosiomum ynutabile,
Grimmia crinita,
Grimmia orbicularis,
Eurhynchium tenellum,
Eurhynchium striatulum,
Cylindroihecium concinnuni.
Einige davon sind nur von vereinzelten Standorten bekannt
und konnen als versprengte nordliche Auslanfer oder nach Norden
vorgeschobene Posten angesehen werden.
Im Gegensatz zu den siidlichen Arten sind von nordlichcn
und alpinen Kalkmoosen nur wenige im mitteldeutschen Hiigol-
und Bergland zu finden, wie Hymenostylium , Barbula obiusijolia,
paludosa, Bryiim elegans, Amhlystegium Sprucei.
Die bodenkundliche und floristische Bedeutung
der Kalkformationen.
Die geologischen Formationen haben fiir die Bodenkunde nur
einen bedingten Wert, keinen feststehenden absoluten, und man
muB sich an den Gedanken gewohnen, daB nicht auch jeder Kalk-
boden im geologischen Sinne ein solcher im floristischen und bodcn-
kundlichen Sinne ist, wie schon der verstorbene Geologe Professor
S e n f t in Eisenach sagte. Sogar ein echter, urspriinglicher Kalk-
boden kann durch Auswaschung des kohlensauren Kalkes aus seiner
oberen Bodenkrame allmahlich in einen lehmigen Boden ubergefiilirt
werden. Es sind mir Falle bekannt, daB sogar die kalkscheue Heide
auf urspriinglichem Kalkboden sich eingenistet hat, z. B. auf einigcn
Stellen der Zechsteinschiefer bei Marsberg in Westfalen und in
groBter Ausdehnung auf den Kreidemergeln der westfalischen Ebone
bei Coesfeld. Beide Bbdenarten habcn aber durch Auslaugung und
Verwitterung ihren Kalkgehalt verloren, sind also sozusagen ent-
kalkt worden und haben damit ihre Bedeutung als Kalkboden in
floristischem Sinne verloren. Bodenproben aus der Oberschicht
brausten mit Salzsaure nicht mehr auf. Auf der westfalischen Planer-
kalkformation finden sich stellenweise Sandpflanzen und untcr den
Moosen haufig das kalkscheue Ditridium tortile, aber, wie die Unter-
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suchung lehrt, immer auf sandigen Mcrgelschichten, die obcrflach-
lich ausgelaugt sind and ihren Kalk fast ganz verloren haben. Die
scheinbare Ausnahme bcstatigt also die Rcgel und die kalkfeiiidliche
Natur von der Callicna und von Ditrichum tortile. Da, wo Leuco-
hryum, Dicranum, Polytrichiim und andere kalkscheue Moose auf
Kalkboden vorkommen, kann man sicher sein, daB er entweder ent-
kalkt oder stark mit Rohhumus bcdeckt ist.
Umgekehrt sind nicht alle Silikatgesteine so kalkfrei, wit' in
der Regel angenomnien wird. So fiihren ini westfalischen Schiefer-
gebirge einzelne Zwischenschichtcn deutliche Spuren von Kalk, und
diese verraten sich in der Moosvegetation in der Regel durch das
Auftreten von kalkholden Arten, wie Toriella tortuosa, Encalypfa
contorta, Gymnostamuin rupestre, Didyniodon rigidulus, Ditrichum
jlexicaule, auch wohl Barhula rejlexa und andere, namentlich an
freigelegten klippigen StraBenrandern. Auf anstehendem Kulni-
schiefer, der mineralisch stets reicher ist als der gewohnliche Ton-,
Faul- und Dachschiefer, finden sich mitunter sogar ausgesprochvne
Kalkmoose, wie Trichostomum pallidisttum, iiitidum, mutabile und
crispulum, Orthothecium intricatum an sonnigem, trockenem Kuhn-
schiefer bei Padberg-Bredelar. Die beriihmten H. M ii 1 1 e r schen
Standorte am Wasserfall (mit Orthothecium rufescens, Bartramia
Oederi) und in der ,,Holle" (mit Anodus) gehoren gleichfalls den
kalkhaltigen Schichten des Lenneschiefers an. Allgem<in trifft man
im ganzen westfalischen Schiefergebiet an triefenden Stellen und
Sickerquellen hier und da kalkholde Moose an, wie namentlich Hyp-
num commutatum und molluscum , Philonotis calcarea, seltener Hypnum
fallax und giganteum, Didymodon tophaceus, rigidulus und fipadiceus,
augenscheinlich aus dem Grunde, well das Riesehvasser zwar spar-
+
lich, aber standig Kalksalze und Alkalien zufiihrt, welche dem Bc-
diirfnis dieser Moose geniigen und zugleich die etwa mitgefiihrten
Huminsauren neutrahsicren. Letztere finden sich fast stets in jedem
Quellwasser, wie schon Kerner von -Marilaun nach-
gewiesen hat. .
Diese Vorkommnisse von Kalkmoosen im Schiefergebiet, die
L e s k e z. T. auch im Harz, Bodetal, beobachtet hat, bilden ein cr-
ganzendes Gegenstiick zum isolierten Auftreten von Kalkmoosen
an Gneisfelsen im Schwarzwald, Hollental (Laubmoose Badens von
Dr. Th. Herzog, 1906). Herzog hebt richtig hervor, daB
die Elemente der Kalkflora mitten im Silikatgestein des Schwarz-
waldes nur da anzutreffen sind, wo Wasser, aus dem Innern des
Berges kommend, die Felsen benetzt. Zu vermuten ist, daB in
solchen Fallen die Wirkung des triefenden Bergdruckwassers durch
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gcloste Alkalien verstarkt wird, welche die sparlichen Kalksalze,
wenn sie in minimalen Mengen beigemischt sind, unterstiitzcn und
mehr oder minder ersetzen und vertreten. Also teilweiser Ersatz
dcr Kalksalze durch Alkalien.
Die Silikatgesteine sind oft kalkhaltiger, als man vermutet,
nnd ihr Kalkgehalt verrat sich durch die Vegetation oft sicherer
nnd rascher als durch die chemische Analyse. Einmal konnen ihre
Grundbestandteile etwas schwanken, dann aber konnen sie auch
Anderungen unterliegen, z. B. im Kontakt mit anderen Formationen,
oder wenn sie von Kalkformationen iiberlagert werden. Die Bunt-
sandsteine in Hcssen zeigen hicr und da einQ iiberlagernde Decke
von Muschelkalk, das Rotliegcnde in Thiiringen von Zechstein-
dolomit, die Kulmschiefer in Westfalen von devonischem Massen-
kalk; sie unterliegen dann einer zwar langsamen, aber stetigen In-
filtration durch kalkhaltige Losungen und Sickerwasser und reichcrn
sich langs der Wasseradern mit deutlichen, merklichen Kalkspuren
an, die oft sogar als weiCer tJbcrzug und Kalksinter erkennbar
sind. Diesc Kalkinfiltration kann noch bestehen und fortdaucrn,
wenn die iiberlagemden Kalkschollen langst abgetragen und vcr-
schwunden sind. Das Vorkommen vercinzelter Kalkmoose auf sonst
kalkfreien Silikatgesteinen wic von Thamnium und Gyroweisia tenuis
auf Buntsandstein erklart sich hieraus und ist direkt nachzuweisen,
wie spater bei einigen geologischen Formationen noch gezeigt wer-
den soil.
Da6 sogar kalkfreie Gesteine wie Granit Icdiglich durch Ver-
mittelung der aufstehenden Vegetation und deren sich immer wieder-
holender Verwesung im Laufe vieler Gencrationcn ihre obcrste Erd-
schicht an Nahrsalzen und Kalk— an letzterem bis 10 und 20 Prozent
— anreichcrn konnen, zeigte K e r n e r in seincm „Pflanzenleben",
Band I, Seite 238. Auch aus diesem Grunde sind alle floristischen
Standortsangabcn fiber Kalkscheu und -stetigkeit "^mit Vorsicht
aufzunehmen.
Die diluvialcn und tertiarcn Sande der Ebene, die gemeinhin
als kalkfrei gelten, iiberraschen mitunter durch isolicrtcs, unver-
mitteltes Auftreten von Kalkpflanzen und Kalksiimpfen mit aus-
gesprochcner Kalkflora und Kalk anzeigenden Hypnum-Arten. Die
kalkstete Tortella inclinata tritt nierkwiirdigerweise vereinzcit in der
wcstfahschen Ebene und in der Rheinebene auf; man darf aber
hierbei nicht vergessen, daB diesc Sande entweder Kalk- oder Mergcl-
sande sind, oder auch urspriinglich 2 bis 3 Prozent Kalk in Form
von zerriebenen Muschelschalen enthalten und ihn nur nachtraglich
durch Auswaschuner zrmi Teil wieder verlorpn h^^bpn <;tel]enweise
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aber wie in Verticfungon wiedcr ansammeln. Ganz in Uberein-
stiinmung hiermit findet man denn auch die Tortella und andere
Kalknaoose auf dem Sande dcr Ebc^ne nur ausnahmsweise und dann
stcts nur an frischcn, noch kalklialtigcn Erdansclinittcn, Uferwandcn
odcr auch auf eincm an Kalk angcTcichiTtun, alten Humusbodcn und
niemals auf ausgcwittertcm alten Sandbodcn.
Ubrigcns diirftc das Verhaltcn vicUt Kalkmoose — spoziell der
kalkholden — zur Bodcnunterlage inncrhalb gewisser Grenzen
wechseln, und es ist dabei der Ersatz durch Alkalicn und glcich-
artigen physikalischen Bodcnzustand nicht ausgeschlossen. Ein ab-
weichendcs Verhaltcn ist nanientlich inncrhalb groDcrcr odcr orthch
getrenntcr Florcnbezirke beobachtet worden — ob Uberall mit Recht,
bleibe dahingestellt. Ein vereinzcltcs und sparhches Vorkommen
auBcrhalb der eigentlichen Kalkgtbiete hat wenig zu bedeuten,
und aus manchen Florenbezirken resultiert nur deshalb ein falsches
oder getriibtcs Bild der Art-Vcrbreitung, weil es darin an Kalk-
formationen fehlt, und deshalb scheinbar auch die Kalkmoose.
Einzclne Moose haben ein so starkes Anpassungsvermogen, daB
sic je nach Substrat und Gcgend verschicdene Rassen und Wuchs-
formen ausbilden. Eurhynchium velutinoides ist nach Amann
in der Schweiz und nach Th. Herzog in Baden kieselhold,
wahrend es in Westfalen, Hcssen und Thiiringen kalkhold ist. Dabei
zeigt es hier je nacli dem Kalkgehalt des Bodens cine sehr ver-
schicdene Tr^cht: am kleinsten und zartesten, tauschend wie kleincs
Brachythecmm populeum, ist es auf Kalksilikaten (Basalt, Diabas)
und hier auch relativ haufig, derber und kraftiger ist es auf reinem
Kalkstein und hier schon seltcner, und am groBten und zugleich
in lockerem flatterigem Rasen wachst es auf reinem Silikatgcstein
;
auf solchem fand ich es aber nur einmal, auf humosem Quarzporphyr
bei Altenhundem. Welche als die Normalform zu gelten hat, mogc
vorlaufig unentschieden bleiben.
Nach ihrem allgcmcincn Verhaltcn teilt man bekanntlich die
Moose in kalkfeindhche und kalkstcte ein, und bezeichnet sie m
stufenmaBiger Steigerung mit folgenden Attributen: kalkscheu, kalk-
vertragcnd, kalkliebend, kalkfordernd oder kalkstet. Auf die kalk-
scheuen Moose wirkt der Kalk als Gift, indem er ihi^ Lebensfunk-
tionen stort und aufhebt, auf die kalkstetcn Moose wirkt er an-
regend und fordcrlich. Die Zwischenstufcn habcn sich dem Kalk-
boden so angepaBt, daB sie ihn entweder nicht zu meiden brauchen
(bodcnvag), oder daB sie ihn bevorzugen (kalkhold). Als Kalkboden
* gilt nach bekannter neuerer Annahme ein solchcr, der mindestens
f
2
—3 Prozent kohlensauren Kalk enthalt.
i
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Als strikte Kalkmoose, als kalkstet und zwar fast
immer auf Kalkstein selbst und kalkhaltigem Gestein sind in Mittel-
deutschland nach meinen Beobachtungen folgende Laubmoose zu
betrachten
:
Hymenostommn tortile,
Gymnostomuin calcareu7n,
Eucladium verticillatum,
Weisia crispata,
Weiaia muralis,
Phascum curvicoUum,
Ephemerella recurvifolia,
Didyrnodoji tophaceus,
TricJiostomuni crispulum,
Trichostomum pallidisetum,
Trichostomum caespitosum,
Trichostomum mutabile,
Barhula reflexa,
Barhula fallax var. hrevifolia,
Barhula sinuosa,
Anodus Donianus,
Alle Seligerien excl. recurvaia, Cylindrothecium concinnum.
Tortella caespitosa,
Crosaidium squamigerum,
Grimmia orbicularis,
Grimmia crinita,
Orthotrichum cupulatum,
Orthotrichum saxatile,
.
Aloina rigida,
Funaria dentata,
Bartramia Oederi,
Mnium orthorhynchium
,
Bryum elegans,
Bryum Funckii,
Bryum badium,
Encalpyta streptocarpa,
Encalypta spaihulata,
LesJcea catenulata,
Orthoihecium intricatutn
,
Amblystegium Sprucei,
Eurhynchium Tommassinii,
Eurhynchium striatulum,
Bhynchostegiella tenella.
Distichium capillaceum,
Pottia miitica,
Pottia Starkii,
Pottia minutula,
Tortula montana,
Tortella inclinata,
Tortella squarrosa,
Der Zahl nach sind die kalkstetcn Jloose kauni 50, sie ver-
doppeln und verdreifachen sich aber, wenn man die kalkholden
hinzurechnet, die fiir den Kalkboden typisch sind und an dessen
Massenvegetation teilnehmen. Dieselben sind bei den einzelnen
Kalkformationen naher aufzufiihren, doch mogen die hauptsach-
lichsten hier benannt werden.
K a 1 k h o 1 d sind
;
Hyprmm molluscum, commutatum, falcatum, protensum,
chrysophyllum, Sommerfeltii, rugosum, incurvaium, Hal-
leri und die schon andenvcit benannten Hypna der
Kalksiimpfe, einschlieBlich //. elodes und polygamurn.
Brachythecium, glareosum, laetum und salebrosum,
Eurhynchium Swartzii, Schleicheri, murale, crassinervium,
striatulum, pumilum und velutinoides
,
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Plagiotheciiim depressum.
Amhlystegmm jilicmum, jallax, confervoides.
Camptothecimn lutescens, Thamnium alopecurum.
Thuidium ahietinum Tind recognttum.
Die Anomodo7ite7i
, Neckera crispa.
Diirichum flexicaule.
Fissidens taxifolius, exilis, pusillus.
Didymodon luridite, spadiceus, cordatus, rigidulus.
Barhula revoluta convoluta, gracilis.
Aloina samtlich, Pottia lanceolata.
Trichostomum nitidum, viridulum.
^
Tortella tortuosa, caespitosa, squarrosa.
Tortula calcicola. Encalypta vulgaris.
Mnium rostratum, serratum, stellate, riparium..
Bryum caespiticixiniy hadium, Knnzei.
Die 3 Cinclidotus-Arien.
Philonotis calcarea.
Gymnostomum rupestre.
Hymenostomum microstomum.
Die Gattungen Mildeella, Pterygoneurum, Gyroweisia.
Phascum piliferum, rectum, curvicollum.
Astomnm crispum.
Alle diese kalkholden Moose, einige 80 Arten, die noch durch
weitere haufigere Glieder und viele Seltenheiten vermehrt warden
konnten, reagieren mehr oder minder auf Kalk und erreichen das
Maximum ihrer Verbreitung und Haufigkeit nur auf kalkhaltiger
Unterlage. Es gibt noch weiterc Zwischenstufen, wie iiberhaupt
die Laubmoose auBerst empfindliche Bodenreagentien sind. Manche
lieben den Kalk gleichsam nur in homoopathischer Verdiinnimg,
wie ihn die Kalksilikate, d. h. die kalkhaltigen, chemisch reichen
vulkanischen Gesteine in Form von dunnen Losungen von Mineral-
salzen darzubieten vermogcn, z. B. Basalt, Diabas nnd Melaphyr.
Andere Moose fordern iiberhaupt eine nahningsreiche, chemisch
vielseitige Unterlage, wie bessere Brachacker, fette Gartenerde,
Teichschlamm, und es gohoren hierher die meisten kleineren Erd-
moose aus den Gattungen Ephemerum, Phascum, Pkyscomitrella,
Pottia Discelium, Entosthodon , Pyramidula, Physcomitrium, Mnio-
hryum carneum, Atrichum angustatum und andere.
Hierauf und an die Besprechung der bodenvagen Moose naher
einzugehen, wiirde zu weit abfiihren, der kalkscheuen Moose
moge indes noch kurz gedacht werden. Sie fliehen jeden Boden
mit merklichem Kalkgehalt, weil dieser auf sie wie ein Gift einwirkt.
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Zu ihnen gehoren fast alle Bewohner dcs Torfbodens, die Halb-
saprophyten auf Humus, die weitaus moisten Sumpf- und Wasser-
moose und schlicClich eine Anzahl sogenanntcr kiesclstetcr Moose.
Im groBcn und ganzen sind als kalkschcu zu betrachten die Gat-
tungcn: Sphagmim, Andreaea, Bhabdoiceisia,Cynodontmm, Dicranum,
Dicranella, Campylopus, Grunmia, Bacomitrium, Georgiaceen, Splach-
naceen, Paludella, Aulacomnium , Polytrichaceen, Buxbaumiaceen
,
Fontinalaceen, Plagiothecien.
Die Anzahl dcr kalkschcucn Moose ist sehr groB, weit groBer
als die der Kalkmoose, die Zahl der kicselsteten Moose aber relativ
klein. Der Kollektivbegriff Kieselmoose, der unterschiedslos alles
zusammenfaBt, was kalkscheu war, muB fallen gelassen werden.
Als kieselstet im engeren Sinn verblciben nur wenige Erd- und Feld-
moose, wie sie hauptsachlich untcr den Mooscn der Sandsteinforma-
tionen zu finden sind.
Als kieselstet im engeren Sinn konnen gelten
:
Brachysieleum polyphyllum, Grimmia Donidna,
Pterygophyllum lucens, Grimmia incurva,
Brachyodus trichodes, Schistidium pulvi^iatum,
Schistostega osmundacea, Bacom^itrium fasciculare,
CanipylosteleuTn saxicola, Bacomitrium, protensumj
Dicranum fulvum, Bacomitrium microcarpum,
Dicranella suhulata, Brachythecium albicans,
^
Dicranella crispa, Brachythecium plumosum,
Pleuridium nitidum, Bhynchostegiella Jaquinii,
Teirodontium repandum, Hyocomium flagellar^
Ditrichum tortile, nivale, Eurhynchium confertum,
Die Pogonatum-AxtQn, Die Heterocladien.
Man kann diese kieselsteten Moose auch als die Bewohner der
alkalireichen, im ganzen aber armorer und spezioll kalkfreier Sihkat-
Gesteine und deren Detritus bezeichnen. Kiesel oder Quarz ist
zwar unloslich, fur die Pflanzencrnahrung indifferent, bezeichnet
aber vortrefflich den armcn, chemisch oinseitigen Zustand der nach
ihnen benannten Gcsteine, und es kann dcshalb der Ausdruck ,,kiesel-
stet" immerhin mit einigem Recht zur Veranschaulichung dcs Vor-
kommens einer gewissen Klasse kalkscheuer Moose Venvendung
finden.
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Der frische Mineralboden und seine
Einflusse.
Es wild jedem Bryologcn schon aufgefallen scin, daB frische
Erdanschnitte an Graben und neu gebauten Wegen alsbald niit
einem griinen Anflug von niedrigen Erdmoosen sich bedccken, daB
diese im zweiten und drittcn Jahre iippig sich entwickeln, die Erd-
wand dicht iiberziehen, reichlich fruktifiziercn und dann wieder
verschwinden. Nach einigcn Jahren findet man nur noch sterile
Raschcn und gemeine Artcn. Es sind hauptsachlich Vertreter di r
Gattungen Dicranella, Ditrichum, Barbula, Webera, Pogonatmn
,
Fissidens, Ephemerum usw.
1st der Boden kalkfrei, wie fast immer in den Sandsteinfornia-
tionen, so ist die Erdflora besonders arm und einformig und besteht
fast nur aus Phascum cuspidatum, Pottia truncuta, BicraneUa-Arten,
gewohnlichen Brack ythecien, EuryncMum praelongum usw.; reichtr
wird die Erdflora erst dann, wcnn Kalk hinzutritt, wie auf kalkig-
tonigen Abanderungcn, auf Mcrgelboden, Keuper und den eigent-
lichen Kalkformationen. Es bringen dann die kalkliebenden Ephe-
meraceen, Phascaceen, Pottien, Enthostodon usw. mehr Abwechse-
lung, und erweist sich auch hier der Kalk als das troibende Element
fiir vielseitige Ausgestaltung des Mooskleides. Alle diese Erdmoose
sind fliichtig und vcrganglich, ein- und zweijahrige Arten, dcren
kurze Vegetationszeit sich nur im Winter und Friihjahr abspielt.
Ihre Standorte wechseln standig imd sind bei seltenen Arten"^n-
zuverlassig, da sie in unberechenbarer Weise auftauchen und wieder
verschwinden; ihr Wiederauffinden nach Standortsangaben ist daher
immer miBlich und zweifelhaft. Diese Erdmoose sind in ihrer Ver-
ganglichkeit das Gegenteil der Felsbcwohner, die alle percnnierend
sind und den einmal okkupierten Standort dauernd behaupten.
Die harten Silikatgesteine sind das Prinzip der SeBhaftigkeit, und
geht deren urwiichsige Flora oft sicher in die Jahrtausende zuriick,
wenn sie dieselbe nicht durch menschlichc Eingriffe verloren haben,
wie dies leider vielfach der Fall ist, z.B. durch Entwaldung, Abbruch
und BloBlegung bcschatteter Felspartien.
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Die Verganglichkeit der Erdinoose hat jedenfalls ihrcn Grund
in der Auslaugung der obersten Bodenkrume. Der frisch zutagc
gefordcrte IMineralboden ist relativ reich an aufgeschlossencn los-
lichen Nahrsalzen und dann zur Ernahrung der anspruchsvoUen
kleinen Erdmoose noch geeignet. In dem Grade aber, als er durch
Regen- und Schneewasser oberflachlich ausgelaugt und entkraftet
wird^ verliert er diese Fahigkeit, und daraus erklart es sich, daB
der Anflug von vielen kleinen Erdmoosen, der sich auf frischer Erd-
krume oft massenhaft einstellt, in der Regcl schon nach wenigcn
Jahren spurlos wieder verschwindet, um irgcnd wo anders wieder
aufzutauchen. Das sporadische Auftreten von Dicranella rufescens,
D. crispa, Bryum carneum, atropurpureum, Wehera annotma, W
.
Eothii, Ditrichum tortile^ homomalluw,, pallidum, Ephemerum serratum
und der meisten Pottien auf frisch bcarbcitctcn Bodcnstellen ist
besonders charakteristisch. Jc seltcncr ein Moos ist, um so fein-
fiihligcr ist es in der Auswahl seines Standortes (z. B. Dicranella
hitmilis, Bryum luridum, jallax, Disceliiiw nudum) und diirfte sich
gerade'hieraus die Seltenheit dieser Moose erklaren. Das hochst
seltene Discelium nudum, 1902 von dem friih verstorbenen Lehrer
J. C o n z e in der Umgebung von Witten auf lehmigen Ackern
massenhaft beobachtet, sucht sich nach dessen Angabe zur Bcsiedelung
immer frische Abbruchstellen neben Hohlwegen, frisch ausgeflossene
Rinncn und ^lulden der Acker aus, wahrend es ausgewitterten alten
Ackerboden vollstandig vermeidet.
s
Die angeschwemmten Kies- und Sandbanke neben FluBufern
und Gebirgsbachen haben ihre eigenartige Flora: Bryum versicolor,
pallens, turhinatum, cirrhatmn, Wehera Bothii, der stetigen Erneucrung
und Wechsel dcs Ufersandes zu verdanken. Der stets sich erneucrnde
Detritus von Sand und Kies, den die Gletscherbache 'der Alpen
anhaufcn, ist das ausschlicBliche Bcreich von Bryum Blindii, Wehera
Ludmgii, cucuUata, gracilis, Angstroemia longipes, Ditrichum' nivale.
^ In der Ebene erweisen sich Erdausstiche mit feuchtem Unter-
gfund als Sammelpunkte von allerlei seltenen Arten, die oft durch
die Fiille und Reichhaltigkeit ihrer Moose in Erstaunen versetzcn.
So fand C. W a rn s t o r f in den Ki( sgruben am Neuruppiner Si'e
34 verschiedene Laubmoose, worunter 18 Brya nebst verschiedencn
Sumpfmoosen (Moosflora der Mark Brandenburg, 1903). Durch
eine noch reichere Moosflora wurde W. M o n k e m c y e r , In-
spektor des Leipziger Universitatsgartcns, in Lehm- und Ton-
ausstichen bei Leipzig-Gautzsch iiberrascht. Diese rausgezeichnete
Bryologe fand in den Jahren 1902 bis 1906 in den groBen sumpfigen
Ausstichen einer Ziegelei bei Gautzsch neben sonstigen Erd- und
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Sumpfmoosen 27 verschiedene Bryum-Arten, worunter 4 von
Dr. H a g e n in Drontheim neu aufgestellte Formen (cfr. Monke-
meyer: Bryologisches aus der Umgebung von Leipzig, 1906, im
Bericht der dortigen Naturforsch. Gesellschaft).
Aus der westfalischen Ebene sind von Dr. H. M ii 1 1 e r -
Lippstadt allerlei seltene Brya-F\mdQ bekannt. Er fand sie aber
nur auf dem frischcn Anschnitt der Eisenbahnausstiche ; z. B. Bryum
Warnetim, lacusire, peTididum, intermedium, turhivattim, uliginosum,
himum, Br. fallax, cirrhatum und erythrocarpum. Diese reiche iind
seltene Moosgenossenschaft verschwand aber bald wieder und hielt
sich nur da langer, wo anstehendes und aufsteigendes Grundwasser
die Ausstichsohle feucht hielt. Spater (1892) fand ich nur noch
Spuren diescr Bryum-Flora. , als Verarmung und Vergrasung der
frischcn Erdnarbe eingetreten war.
Im Bergland fehlen die interessar^fen und seltenen Brya der
Ebene ziemlich vollig, well das Grundwasser fehlt und weil der
Verwittcrungslehm im Gebirge grober, rauher und auch wohl armer
ist als der feine AUuvial-Lehm der Ebene und als die frischen Kies-
lager derselben. Ins Gebirge versteigen sich diese Brya aus der
Ebene nur selten (nur Bryum fallax, uliginosum, himum , cuspidatum)
^
gleichsam als Irrlaufer, und bleiben dann auch stets diirftig. Dagegen
finden sich im Gebirge solche Brya haufiger, die Quell- und Riesel-
wasser verlangen; solche echte G^hirgs-Brya sind: Bryum incli-
natum, pallens, Br, pallescens, caespiticium , Mildeanum, Duvalii,
Webera albicans, W. Rothii und proligera.
Halophyten.
Eine besondere Gruppe der Erdmoose bilden die Salz ver-
tragenden Laubmoose, denn auch unter den Laubmoosen gibt es
echte Salzpflanzen, d. h. solche Laubmoose, die einen gewissen Salz-
gehalt des Erdbodens nicht nur vertragen, sondern sogar verlangen,
und die nur auf salzhaltigem Boden gefunden werden. Lange Zeit
gait die schone Pottia Heimii, zeitweiliger Begleiter der Salinen,
als einzigcr Reprasentant dicser Gruppe im Gebiet, bis der ver-
dienstvolle Bryologe Ad. Geheeb 1870 ein zweites Salzmoos
in der Pottia crinita an der Saline Salzungen nachwies; es waren
zwar nur Spuren dieses an der englischen Kiiste heimatenden Mooses,
die langere Zeit zweifelhaft bliebcn, doch aber von L i m p r i c h t
als richtig bestatigt wurden. In groBter Menge konnte ich dann
beide an den Sahncn Bad Oeynhausen (1906) und Bad Soden
an der Werra (1912) nachweisen: die Pottia crinita, stets steril,
immer dicht an den Gradierwerken auf dunklem, humosen Boden,
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soweit er von sa zhaltigem, spriihendem Wasserstaub bcnetzt wird;
sie verrat sich durch ihr langes, hyalines Blatthaar und durch ihre
iiberaus dichten Blattpapillen als die xerophilere Art.
Die binncnlandischen Salinenmoose beschranken sich auf die
genanntcn bciden Pottien, zu dcncn sich meist noch Didymodon topha-
ceus hinzugesellt ; etwas zahlreicher sind die Seestrandsmoose. Die
Meereskiiste mu6 als die eigcntliche Heimat dcr salzfordernden Laub-
moose betrachtet warden, obwohl diese auch hier nur sporadisch
vorkommen. Echte Kustenmoose und Strandformen
sind folgende:
Ulota pliyllantha,
Schistidium fnaritimum,
Bryum calophyllum
,
ft
II
II
Marattii,
litorum,
Friederici-Mulleri
,
Pottia Heimii.
AuBer diesen gehoren zu den salzholden Arten wahrscheinlich
noch das im Nordseegcbiet heimatende Archidium phascoides, und
Amblystegium compactum (Insel Juist und Kieler Bucht), ferner
Bryum ammophilum Ruthe am Seestrande von Swinemlinde, viel-
leicht auch einige der nordischen Seestrandsmoose, wie die auf den
Aalands-Inseln entdeckten neuen Brya: orariurn, hrachycarpum,
insularu7n Romanson, und Bryum suhtmnidum Limpr,
Die oben aufgefiihrten 6 ersten Arten exkl. Pottia Heimii kommen
stets nur in der Kiistenzone vor, innerhalb weniger Kilometer Ent-
fernung vom Mecresstrand; fiir JJlota phyllantlia, Baummoos, geniigt
der sparliche Salzgehalt der Luft und Seewinde. Zicnilich voUstandig
{exkl. Schist, maritimum) sind die Meerstrandsformcn auf dcr Insel
Borkum vertreten; davon kommen Bryum litonim und Friederici-
Maileri nur auf den zeitweilig bei Sturm und Hochflut von Meer-
wasser iiberspiiltun AuBenweiden vor, wo sie F r. M ii 1 1 e r ent-
deckte, doch habe ich sie spatcr zu verschiedenen Jahrcn und Jahrcs-
zeiten niemals wiedcr auffindcn konncn, die Pottia Heimii und
Didymodon tophaceus waren aber hier standige Gaste, Die andcren
Strandmoose meiden das von Brack- und Seewasser benetzte Ge-
lande; ihnen geniigt schon die feuchte, salzhaltige Luft und auf-
steigendes Grundwasser. Letzteres ist besonders fiir das seltene
Bryum calophyllutn notwendig; ich fand es nur in geschiitzten,
tiefen Diinentalern mit Uberwind auf schwitzendem, feuchten Grund
in unmittelbarer Seenahe, und meist begleitet von Bryum Warneum,
kriechenden Formen von Hypnum polygamum und helodes, und von
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einer auffallendcn Strandform des Bryum intermedium, die nach
ihren gesaumten Blattern zu desscn Abart, Bryum fuscum Lindb.
gehoren diirfte. Die Sphagna fchlen nahe dem Seestrande fast ganz,
wcil sie ebenso salzfeindlich sind als kalkscheu.
Bessere Sporogon-Entwicklung auf frischem Detritus.
Die Wichtigkeit des frischen Detritus von Sand, Kies, Lehm,
Ton an Bachlaufen, Ackern, Grabenboschungen, Erdausstichcri fiir
die erste Ansiedclung und Verbrcitung der Erdnioose wurde bcreit^
hervorgehoben; seine Bedeutung aber licgt noch in ciner andrren
Richtung, namlich in der Richtung besscrer Ernahrung durch Nahr-
salze. Der umgearbeitete Erdboden bringt immer wieder frische
Teile mit angereicherten mineralischen Nahrsalzen an die Boden-
oberflache, und wird dadurch befahigt, die niedere Vegetation von
Erdmoosen besser zu ernahrcn, zur Bliitenbildung anzuregen und
reichlithe Sporogone zu erzcugen. Die Sporogone brauchcn fiir die
Sporenbildung reichlich Mineralsalze, sind selbst aber unfahig, solche
aufzunehmen, vielmehr ganz auf den Mooskorper angewiesen, dem
sie aufsitzen und auf dem sie ganz wie Parasiten leben.
Schon die Assimilationsorgane der Mooskapsel sind beschrankt,
und noch mehr gilt dies von der mineralischen Ernahrung, die nur
durch Vermittelung der beblatterten Moospflanze geschehen kann.
Diese nimmt die Nahrsalze mit Hilfe der Rhizoiden aus dem Erdboden
auf, und kann cs nur da reichlich, wo die Verwitterungssalze noch nicht
r
ausgewaschen sind, also an frischen Erdanschnitten und AnspiiUmgen.
Frischer Detritus ist also eine der Vorbedingungen zur reichlichen
Entwickelung von Sporogonen, und es ist deshalb nicht zu verwun-
dem, wenn bei fast alien kleinen, kurzlcbigen Erdmoosen Sporogone
fast unzertrennlich von frischen Erdanschnitten anzutreffen sind.
Durch die Beobachtung wird dies iiberall bestatigt. Ein Blick
auf frisch gebaute Waldwege zeigt alsbild zahlreichen Moosanflug.
Derselbe bildet in den ersteii Jahren reichliche Fruchtrasen, geht
aber schon nach wenigen Jahren wieder in den sterilen Zustand
zuriick, nachdem die freien, loslichen Verwitterungssalze der Bodcn-
oberflache verbraucht sind. SchUeBlich findet man nur noch alte
sterile Rasen, welche anscheinend die Fahigkeit verloren haben,
Friichte zu treiben, so besonders bei den Pogonatum-, Fissidens-,
Wehera-, Ditrichum-Arten und Bartramien. Als fliichtige Gaste
zieren auch Dicranellen, Pleuridien und Pottien die Wcge und Graben-
boschungen. Da sie meist einjahrig, sind sie unstet und verschwinden
oft ganz, wahrend die mehrjahrigen Moose nach wenigen Sporen-
Generationen noch lange in sterilen Rasen sich erhalten.
11*
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Beim subalpinen Oligotrichum hercynicum fiel es schon Dr.
J. R o e 1 1 auf dem Kamme des Thiiringer Waldes auf, daB es
nur da Friichte trug, wo es sich an frischen Wagengleisen und Ab-
rutschungen angesiedelt hatte, und ich selbst konnte das gleiche
in vielen Fallen, sowohl bei diesem Moos, als beim montanen Ditri-
chum vaginans in fast alien deutschen Mittelgebirgen beobachten.
Dasselbe Verhalten tritt auffallig bei zahlreichen Brya hervor. Die
Wehera cucullata fand ich Ende August 1904 am Gipfel des Brockens
auf alter Humusunterlage steril, nachdem sie kurz zuvor L. L o e s k e
mit Friicliten auf frischem, kiesigen Detritus der BrockenstraBe ent-
deckt hatte.
. Dasselbe Moos fruchtet in der Schweiz auf den Sand- und Kies-
banken langs der Gletscherbache oft in unsaglicher Menge, wahrend
es auf altem Humus- und Torfschlamm, den die abschmelzenden
Scbneefelder der Hochlagen hinterlassen, zwar auch massenhaft
auftritt, aber immer nur sparlich fruchtet.
Als die Eisenbahn von Warburg nach Altenbeken gebaut wurde,
(etwa 1850) und die Keupermergel des Eggegebirges bei Willebadessen
durcbschnitt, tauchten alsbald eine groBe Anzahl seltener Brya auf
und gelangtcn zur Fruktifikation, z. B. Bryuni Warneum, cirrhatum,
himum, turbinatum, uliginosum und andere; stellten dann aber ihre
Fruktifikation ein und verschwanden von selbst wieder, als die
frischen Erdanschnitte an Nahrsalzen ausgelaugt waren. Dr. Harm.
M ii 1 1 e r , Lippstadt, hatte diese Brya nach dem Bahnbau etwa 1860
iippig fruchtend entdeckt, aber 30 Jahre spater (1892) konnte ich
nur noch gcw5hnliche Brya des westfalischen Berglandes, wie Bryum
^aliens, inclinattim intermedium, pendulum feststellen.
Das Vorkommen so zahlrcicher seltener und massenhaft fruch-
tender Brya, wie in den schon erwahnten Lehmgruben beiGautzsch-
Leipzig, bestatigt den eminenten EinfluB des frischen Erdbodens auch
auf die Fruktifikation der Laubmoose, desglcichen die von C. W a r n s -
t o r f und C. Osterwald in den Sand- und Kiesgruben bei
Neu-Ruppin und Berhn nachgewiesenen reichen Moosstandorten.
Sie waren nicht m5glich gewesen, ohne daB der dortige Moosanflug
in den frischen Ausstichen immer wieder Neuland und fcrtigc freie
Nahrsalze fiir ihre Entwickelung und Fruchtbildung gefundcn hatte.
Das eigentiimliche, schon gezeigte Auftreten von Discelium nudum,
das fruchtend immer nur an frischen Abbruchstellen lehmigcr Acker
und Hange angetroffen wird, kann sich wohl nur auf dieselbe Weise
erklaren.
Manche Brya haben sich sicher nur deshalb solange der Be-
obachtung entzogen, weil sie in der Regel steril vorkommen und
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dadurch der Aufmerksamkeit entgehcn, z. B. die erst 1892 von
L i m p r i c h t neu publizierte Webera lutescens, die von niir noch
in demselben Jahrc bei Bredelar gcfunden und alsdann aiich bei
Gottingen und Eisenach nachgewiesen wurde. Obwohl noch wenig
beobachtet, schcint sic doch zu den verbrciteten Moosen zu gehoren.
Weil ihre sterilen Rasen abcr wenig auffallen und andercn Webera-
Arten sehr glcichen, wurde sie iibersehen. Sie fruchtet nur an der
erdigen Boschung frisch gebauter Waldwcge. Sterile kleine Raschcn
fand ich im Sauerland jedoch mehrfach und erkannte sie schon an
dem hellen Schimmer, wie ihn die W. albicans besitzt. Weil frische
Erdanschnitte meist fehlen, bleibt sie stcril und entzieht sich der
Bcobachtung.
*
Fels-, Sumpf- und Humusbewohner in ihrem
Verhalten zur Sporogonentwickelung.
Bei diesen ist gleichfalls eine giinstige Wirkung gesteigerter
Nahrungszufuhr auf die Fruktifikation zu beobachten, sie geschieht
aber in anderer Form. Von Vorteil fur Felsbewohner sind p o r o s e
Gesteine, wenn sie mineraHsch kraftig sind. Das Druckwasser von
oben und das sonst kapillarisch aulgenommene Wasser sattigt sich
im Gestein mil mineralischen Nahrsalzen und tritt an den sogenannten
schwitzenden Stellen wieder aus. Dies ist ofters in Felskliiften und
an senkrechten Felswanden der Fall, und solche Sickerstellcn be-
fordern die Fruchtbildung und sind fast immer die Ansiedelungs-
statte einer reichen und meist auch fruktifizierenden Moosvegetation,
aber doch mit einigem Untcrschied. So sah ich Dicravodontinm
longirostre auf den armen Ouadersandsteincn der Siichsischen Schweiz,
F
wo es massenhaft feuchte Felsen iiberzieht, nur steril, dagegen in
Menge fruchtend auf den nahrungsreichen Hilssandsteinblocken des
Tcutoburger Waldes bei Willebadessen. Der Hilssandstein verrat
aber seinen groBeren Gehalt an Kali, Kalk usw. sofort durch seinen
vorziiglichen Buchenwuchs, wahrend der arme Elbsandstcin der
Sachsischen Schweiz nur geniigsame Nadelholzer (Kiefem) emahren
kann. Campyhpus jlexuosus tritt an beiden Orten gesellig mit
Dicranodontium auf und verhalt sich in bezug auf Sporogonbildung
ganz ebenso, desgleichen Plagiothecium silesiacum, also reichlich
fruchtend auf humosen Hilssandsteinblocken im Teutoburger Wald,
fast gar nicht in der Sachsischen Schweiz.
Trichostomum cylindricum, fast nur stcril und auf torfiger
Humusunterlage auftretend, treibt schone Friichte an schwitzenden
Buntsandsteinwanden an Bachufern im Soiling a. Weser und bei
Zweibriicken in der Pfalz, wo es B r u c h entdeckte.
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Bei Sumpfmoosen fallt es auf , daB sie um so haufiger
steril bleiben, je armer und stagnierender das Wasser und ihr Stand-
ort ist; in diesem Fall bildet Stcrilitat die Rcgel. Friichte stellcn
sich aber da haufig ein, wo die Rasen von Sicker- und Rieselwassem
bcnetzt werden. So fand icb Mniiun suhglobosnm in stagnierenden
Waldsiimpfcn des Sauerlandes und Thiiringcns immer steril, und
nur da fruchtend, wo Quellwasser auf Sumpfwiesen zu- oder abfloB.
Damit stimmt iiberein, da6 Ad. Geheeb dasselbe Moos nie-
mals ini stehenden Wasser, sondern nur im AusfluBwasser des Roten
Moores in der Rhon niit Fruchten antraf, hier aber in ungcheurer
"
Menge., Die nordische und moist steril blcibcnde Paludella squarrosa
sah ich in den Wiesensiimpfen und Torfbriichcn dcr Provinz PreuBen
stets nur im Stromstrich der Zu- und Abfliisse Sporogone entwickeln,
desgleichen unter den Astmooscn die sogenannten Harpydien. Hyp-
num lycopodioides und H. Wilsoni, Meesea triguetra fand ich ebcnda
mit Fruchten nur am Rande solcher Briicher und Seeufer, welche
den RcgenzufluB von schwerem Lehmboden aufnahmen und Wicsen-
kalk ublagerten.
Die montane Dicranella sqaarrosa fruchtet gleichfalls immer
nur dann, wenn sie Mineralgrund unter FiiBen hat. Im Sauerland
sah ich Fruchtexemplare stets nur an den lehmigen Uferwanden
J
der Bergwasser und Wiesengraben; sie bleiben niedrig und ver-
einzelt und stechen auffallig gegen die hohen, sterilen Rasen. ab,
die gerade im hohen Wasserstand sich iippig entwickeln. Die Di-
cranella ScJireberi verhalt sich ganz ahnlich; die kleinere fruchtende
Form bewohnt kalkig-tonigcn Boden in lichten Waldern, die hohere,
sterile Form aber Wiesengraben mit torfigem Boden; letztere weicht
von der Fruchtform durch hoheren W'uchs und groBeres, breitcres
Blatt so auffaUig ab, daB sie eine Zeitlang fiir eine besondere Art
gehalten wurde (Z>. lenta). — In diesem Zusammenhang sei noch
crwahnt, daB auch die S\ixr\pt~Hypnacee7i aus den Gattungen Dre-
panocladus und Cratoneuron besonders gern dann fruchten, wenn
sie an kiesigen odcr lehmigen Uferwanden stehen und von Sicker-
wassern benetzt werden.
SchlieBlich sei noch gewisser Humusformcn und der
Fichtennadelstreu als einer der Ursachcn gedacht, welche zur Frucht-
bildung anregen konnen. Die unvollkommen verwesten torfigen
Humusstoffe, die in lichten Waldern und Heiden so haufig vorkommen,
enthalten die Nahrsalze in fest gebundener, unloslicher Form; sie
begiinstigen als schwammige Unterlage wohl die vegetative Ent-
wickelung, nicht aber die Fruktifikation. Die Campylopus- und
manche Dicrannm-Aricn lieben solchen torfartigen Humus, bleiben
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auf ihm aber der Regel nach steril. In Menge fruktifizierend sah
ich sie aber in geschiitzten feuchten Fichtenwaldern im Bcrgland, wenn
sie von reichlichcn Fichtennadelabfallen eingcbettet wurden, so be-
sonders Dicranum undtdatum, majus, spurhtm, Campylopus jlexuosus
und turfaceus. Durch die verwesenden Fichtennadeln werden sie
gleichmaBiger feucht gehalten nnd besser ernahrt. Dasselbe, d. h.
Fruchtbildung, konnte ich bei Mnium undulatum und Thuidiuni
tamariscinum in nasscn Bergschluchtcn beobachtcn, wcnn sie in
feuchter Lage von abfallcnden Fichtennadeln uberschiittet wurden;
sonst bleiben sie immer steril. Man kann deshalb aus der Beobachtung
in der Natur folgern, daB die Bliiten- und Sporogonbildung durch
trockne und torfige Humusunterlage behindert, durch voUkommene,
restlose Verwesung der Waldabfalle aber befordert wird. DaC aber
fiir den ungestorten VoUzug der Befruchtungsvorgange auch cine
stete den Rasen gleichmaBig deckende Feuchtigkeit eine groBe RoUe
spielt, werden wir im folgenden Abschnitt sehen.
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Bliiten-Biologisches.
Zahlreiche Laubmoose kommen nur steril vor, andere fruchten
hochst selten. Diese Tatsache ist hinreichend bekannt, weniger die
Ursachen, welche die Sterilitat bedingen, und lohnt cs, den Griinden
derselben nachzugehen. Man weiB, daB die Diozie dabei eine Haupt-
roUe spielt; es sprechen abcr auch noch andere Ursachen mit, welche
die Befruchtung teils behindern, teils begiinstigen.
Begiinstigende Umstande.
1. Stetige, glcichmaBige Feuchtigkeit des
bliihenden Moosrasens ist eine unentbehrliche Vorbedingung
zum glatten Vollzug des Befruchtungsvorganges. Denn
die Spermatozoiden schwarmen nicht durch die Luft aus, sind sehr
kurzlebig und werden durch Austrocknung abgetotet. Sie miissen
unter alien Umstanden des Wasserweges sich bedienen, um zum be-
fruchtungsfahigen Archegonium zu gelangen, und konnen dies nur in
einem Moosrasen, der von Wasser durchtrankt oder wenigstens von
einer diinnen Wasserschicht iiberzogen ist, Wahrend ihrer kurzen
Reifezeit und Lebensdauer miissen die schwarmenden Spermatozoiden
einen standig feuchten Moosrasen antreffen, in dem sie ihre Wanderung
zum Archegonium antreten konnen. Der Weg wird ihnen gezeigt
durch Zuckerausscheidung der Archegonien, deren Losungen nach
P f e f f e r zwar sehr verdiinnt sind, aber doch geniigen diirften,
die beweglichen mannlichen Samenzellen anzulocken und solange
lebensfahig zu erhalten.
Es ist das Verdienst des befreundcten Dr. A. G r i m m e , zur
Zeit in ^ Kiel, die Befruchtungsvorgange in den Moosrasen naher
untersucht zu haben, mitgeteilt in dessen ausfiihrlicher Abhand-
lung iiber die Bliitezeit deutscher Laubmoose, Hedwigia, Jahr-
gang 1903, S. 1—75. G r i m m e fand die Lebensdauer der
Spermatozoiden so kurz, daB deren flimmernde Bc-
wcgungen im Regenwasser schon nach einer Stunde voUstandig
aufhorten. Deren aktive Bewcgungen reichen also fiir weitere Ent-
femungen nicht aus und vermutete deshalb schon G r i m m e ,
daB an deren Weiterbeforderung auch die niedere Tierwelt beteiligt
r
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ist, Wurmer, Larven, Insekten, welche iiber den Moosrasen hin-
kriechen, ferner anschlagende und umherspritzende Regcntropfen^
Riesel- und Sickenvasser, die den Moosrasen durchziehen und so
weiter; auch die Spermatozoid-Mutterzellen, die nach der Entleerung
aus dem Antheridium noch eine Zeitlang die Spormatozoidcn ein-
schlieBen, konnen so fortbewegt werden. Es ist somit erklarlich,
dafi ein feuchter Standort die Bliitcn- und Fruchtbildung der Laub-
moose begiinstigen muB, und daB nirgcnds iippigere Fruchtrasen*
anzutreffen sind als in feuchten, geschutzten Fels- und Wald-
schluchtcn. Da hicr auch die vegetative Entwickelung am lippigsten
ist, ist das allgcmeine biologische Grundgesetz, daB iippige vegetative
Entwickelung infolge von Feuchtigkeit meist im umgckchrten Ver-
haltnis zur Fruktifikation stehe, auf die Mooswelt, nur mit Ein-
schrankung und Vorsicht anzuwenden. Es gehort im Gegenteil
standige maBige Feuchtigkeit zum gehorigen Vollzug der Bliiten-
und Befruchtungsvorgange.
r
2. DaB ein armer Boden die Stcrilitat, und besserer Boden und
uberhaupt der ZufluB loslicher Nahrsalze die Sporogonbildung be-
giinstigt, wurde bereits im vorigen Abschnitt nachgewiesen.
3. Der z w i 1 1 r i g e und einhausige Bliitcnstand ist fiir das
Zustandekommen der Befruchtung naturgemaB der vorteilhafteste
und bei den haufiger fruchtcnden Arten die Regel.
i
Behinderung der Befruchtungsvorgange.
1. Die Diozie, d. h. das gesonderte Auftreten der weiblichen und
mannlichen Bliiten auf raumlich getrennten Pflanzen und Rasen ist
als Hauptgrund fiir die Sterilitat zahlreicher Laubmoose zu betrachten,
wie schon W. P. Schimper und L i m p r i c h t angeben.
Dr, A. G r i m m e hat auch zahlenmaBig festgestellt, daB von 220
in Deutschland sehener fruchtenden Laubmoosen nicht weniger als
200 Arten zweihausig sind. H. von Klinggraef (Die Leber-
und Laubmoose West- und OstpreuBens 1893, S. 24) konnte dj|ekt
durch ein Experiment den hinderhchen EinfluB der Zweihausigkeit
beweisen; er verpflanzte namlich mannliche Rasen von Hypnum
giganteum zwischen weibliche und bis dahin sterile Rasen und er-
zielte Sporogone. — Die Verteilung der Geschlechter ist raumhch
oft weit getrennt und scheint bei den zweihausigen Arten je nach
der Gegend sehr zu wechseln; so ist Paludella nach Kerner in
Nordtirol nur mit Antheridien, in Bohmen nur mit Archegonien
gefunden, Dryptodon Hartinanni in den Alpcn nur mit mannlichen,
in den Karpathen mit weibhchen Bliiten.
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2. Durrer, trockner Standort bewirkt leicht ein Vertrocknen
junger Fruchtansatze, besonders da, wo sie der Sonne sehr ausgesetzt
sind. Dies konnte schon P. E. L o r e n t z in seinen Beitragen
zur Biologie und Geographie der Laubmoose (1860) beobachten,
und wird weiter bestatigt durch die fast regelmaBige Sterilitat der
fiir sonnige Hange charakteristischen Arten. In dieser Beziehung
sei nur auf die Gattungen Toriula, Tortella, Trichostomurn, Thuidium,
Racomitrium hingewiesen, deren Arten sich durch fast standige
Sterilitat auszeichncn und gern steinige, diirre, sonnige Hange be-
wohnen. An solchen Orten bringt es der rasche Wechsel von naB
und trocken, warm und kalt mit sich, daB leicht eine periodische
Austrocknung eintritt, wodurch nicht nur Bliite und Befruchtung
gestort wird, sondern auch die jungen, zarten Sporogone Gefahr
laufen zu vertrocknen und abzusterben. Die bekannte haufige
Sterihtat der Kalkmoose erklart sich (neben der Diozie) zum Teil
hieraus, und in Einklang damit konnte ich jedesmal und nur nach
nassen, regnerischen Jahren eine reichliche Sporogonbildung an
Kalkmoosen beobachten, so 1893 und 1905 und 1911 bei Tortula
montana und calcicola, Barhula revoluta, Tortella inclinata, welche
sonst nur steril vorkommen, und stets nach trocknen Jahren.
Als Gegensatze seien noch erwahnt, daB Ufermoose an Graben-
randern (Hypnum cuspidatum, H. jilicinurn, Amhlystegium) nur an
solchen Stellen haufiger fruchten, anderswo aber niemals, und daB
ganz gegenteilig Rindenbewohner in trocknen Waldern
immer steril blciben [Leiicodon, Anomodon, Camptothecium , Platy-
gyrinm, H, cupressiforme var. filiforme, Neckera), deren Standort
n
unter den Baumkronen von Tau, Nebel, Spriihregen nicht oder
kaum benetzt wird. Die Wasserableitung gcht in der Baumkrone
zentrifugal vor sich; das Regenwasser traufelt von Blatt zu Blatt
nach unten und nach auBen, wahrend am Stamm selbst wenig oder
kcin Wasser hcrabfheBt, welches die Rindenmoose standig feucht-
halten und den BefruchtungsprozeB vermittcln konnte.
Ip.
Schattendruck ist cine Hemmungserscheinung andrer
Art, welche haufig Sterilitat begrundet. Lichtmangel und Schatten be-
+
giinstigt die vegetative Entwickelung, wcnn er iiber das normale
MaB hinausgeht. Waldsiimpfe leiden haufig unter Schattendruck
und tragen dann eine zwar iippige, aber hochstengliche, schlanke,
sterile Moosflora, ebenso stark beschatteter Waldboden und Fels-
blocke mit ihrem oft verkiimmerten Anflug von Eacomitrium und
Dicranaceen. Als Ersatz fiir Bluten und Sporogone tritt in solchen
Fallen die vegetative Vermehrung ein in Gestalt von Brutkorpem
gerade bei Schattenmoosen. Solche konnte ich im tiefen Schatten-
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druck sogar bci solchen Moosen bcobachten, die sonst und normal
keine Brutkorpcr ausbilden, z. B. bei Dichodoyitium pellMcidion in
einer Sandsteinschlucht bei Arolscn, zwerghaft klein, abt r die Blatt-
chen fast ganz in lose Brutzellen aufgelost. Andere Schattenmoosc,
wie Dryptodon Hartmdjini, typisch fiir beschattete Felsblocke der
montancn Region, bleiben stets steril und verniehrcn sich nur durch
blattbiirtige Brutkorpcr aus der Blattspitze, und ahnlich Dicranum
longijolium, ein Charaktcrmoos des schattigcn Buchcnwaldes auf
Rinde und Steinblocken, welches stets Waldschatten verkmgt, dabei
aber xerophil gebaut ist und nur hochst selten fruchtet.
4. Brutkorper. Die Neigung gewisser ^loose zur Brutbildung
la(3t die Bliiten- und Sporogonbildung zuriicktreten, wie die
Beobachtung in der Natur allgemein lehrt. Durch Vererbung hat
sich diese Neigung bei vielen Arten fixiert, am meiston bei Tortula
papulosa und T. pagorum, Baum- und Schattenmoose, an denen
iiberhaupt noch kein Bryologe Sporogone gesehen hat. Eine groBe
Anzahl Laubmoose vermehrt sich fast ausschlieBlich durch Brut-
korper, wie die folgenden, an denen nur wenige Forscher das Gliick
batten, Friichte zu entdccken: Orthotrichum LyeUii, Dryptodon Hart-
manni, Grimmia torquata, Zygodon viridissimus , Ampliidium Mou-
geottii und lapponiciim
,
Webera proligera, Pterogonmm gracile,
Eurynchmm germanman^ Thuidiuvi abietimim, Hypniim rngosum,
Plagiothecium elegans und wenige andere.
Eine Reihe anderer Moose ist imstande, nach Belieben je nach
den Standortsverhaltnissen und Bedarf entweder Bliiten und Friichte
hervorzubringcn oder Brutkorper zu treibcn, wie z. B. Tetraphis,
mit Brutbechern, Aulacomnium androgynum und Aul. palustre mit
Brutkopfchen, Webera annotina, Rothii und hulhifera, Grimmio-
Muhlenheckii und trichophylla . Zu beachten ist hierbei, daC die Brut-
trager meist Schattenmoose sind und daB ich an ihnen fast stets
eine bessere Belichtung und kraftigere Bodenuntcrlage in solchen
Fallen feststellen konnte, wenn sie zur Fruktifizierung iibergingen.
5. KHma und Hohenlage. An den Grenzen ihrer natiirlichen
Verbreitung fruchten alle empfindlichen ilnd auf bestimmte Standorts-
verhaltnisse zugeschnittencn Artcn immer seltener und schheBiich
gar nicht mehr. Im mitteldeutschen Gebiet treten fast alle n o r -
disc hen Arten nur steril auf: Paludella squarrosa, Ciiididium
stygium, Mnium rugicurn, Grim'niia unicolor und Gr. torguata, und
ebenso die siidlichen Arten, welche bis hierher vordringen, aber nicht
mehr ihr Optimum von Licht, Warme usw. finden: Pterogonium
gracile, ScUropodium illecehruyyi, Cylindrothecuim concinnwm, Eu-
rynchium pumilum, Tortula Fiorii, Tortella sqvarrosa, Trichostomum
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mutahile. Auch die H 5 h e n 1 a g e ist von EinfluB auf die Bliiten-
und Sporogonbildung. So fand ich das subalpinc OUgotrichurn
hercynicum und die Leskea nervosa an solchen Stellen nicht mehr
fruchtcnd, wo sie versprengt in die untere' montane Region nieder-
steigen; es ist auch klar, da6 das iiber der Wolkenregion gelegene
alpine Klima, well es nicht nur kalter, sondern auch trockner ist,
einen ganz anderen EinfluB auf die Mooswelt und ihre Befruchtungs-
vorgange ausiiben muB, als die tiefere, feuchtere Bergregion mit
ihrcm regen- und nebelreichen Wolkengiirtel. Die sogenannten Eis-
zeitrelikte der mitteldeutschen Bergregion [Blindia, Grimmia torguata,
Bryum Sckleicheri, Pkilonotis alpicola, Orthothecium rujescens) bleibcn
immer steril. Umgekehrt fruktifizieren manchc sonst haufige Nie-
derungsmoose nicht mehr in hoheren Lagen. So soil nach A.Grimm
Hypnum molluscum in Hohen liber 1000 m und Campiothecium
lutescens iiber 600 m nur noch steril vorkommen. Auch er halt den
jahen Witterungswechsel der Hochalpcn fiir das Hindernis der Be-
fruchtung und Weiterentwickelung dcs Embryo.
6. Untergetauchte Moose fruchten hochst selten; man kann aber
haufig beobachten, daB sie jedesmal dann Sporogonc ansetzen.
wenn sie periodisch trocken liegen. Das Hindernis der Befruchtung
Hegt hier offenbar darin, daB die Spermatozoiden vom flutenden
Wasser fortgespiilt werden und rasch darin absterben. AuBerdeni
befordcrt der WasserliberfluB die vegetative Entwickelung und laBt
den Bliitcnansatz zurlicktreten. Bei Hypnum Kneiffii und H.
exanmdatum fiel mir ofters der massenhafte Bliitcnansatz iiber der
Wasserlinie und oberhalb der Uferrandcr auf. und das Fehlen dcr-
selben unter dem Wasserspicgel.
Nur Conomitrhim Julianum schcint die Fahigkeit zu haben,
im stehenden Wasser von Brunnenbehaltern reichlich Friichte hervor-
zubringen; fast alle andern Wassermoose bleiben unter Wasser
der Regel nach steril. So fand ich Fontirialis antipyretica und Font.
Kindbergi nur in wasserarmen oder periodisch austrockncndc
n
Bachen und Wiescntiimpeln fruktifizierend, desgleichen Cinclidotus
jontinaloides auf FluBwehren, und ahnlich Amblyslegium irriguum,
Rhynchostegium- rusciforme, H. palustre auf Bachsteinen nur dann
fruktifizierend, wenn sie zeitweisc iibcrspiilt wurden, wahrend sic
bei standiger Uberspiilung nicht fruchten. AmUystegium riparium,
das unter Wasser schwimmend stets steril bleibt, fruchtet sofort
reichlich auf Schlammboden und Uferwanden, wenn seine Tumpel
austrocknen. Thamnium alopecurum fruchtet bekannthch sehr selten
und fiel es schon Herrn Dr. L. S p i 1 g e r , GieBen, auf, daB es
(wie AmUystegium flntiatile) nur in solchen Bachen des Vogelsberges
Studien zur Biologic und Geographic der Laubmoose. 173
, r
Sporogone zeitigte, die periodisch trocken lagen, d. h. fast nur von
schmelzendcm Sdineewasser gespeist wurden. Er glaubte, diese ab-
normen Fruchtansatze durch das bekannte Gesetz geniigend erklaren
zu konncn, daB (wie bci den hohcrcn Pflanzon) die Bildung von
Sexualorganen durch Feuchtigkeit gehemmt und durch Trockcnheit
befordert wird. Bei den Moosen trifft dies aber nicht allgemcin zu,
eher verhalten sie sich umgekehrt; bei den Erdmoosen wird die
Befruchtung durch Trockenheit unmoglich gemacht, und bei den
Wassermoosen durch zu hohen Wasserstand, weil in beiden Fallen
die Spermatozoiden nicht zu den Archegonien gelangen konncn odcr
fortgespiilt wcrdcn. Es ist also klar, daB Thamnhim und Amhly-
steghim und andere Wassermoose bei standigem Wasseriiber-
fluB unter Wasser nicht biiihen und fruchten k5nnen, viel-
mehr bei nur maBiger Feuchtigkeit an den Uferrandern besser
dazu gelangen.
Die BlUtezeit deutscher Laubmoose und die Entwick-
lungsdauer ihrer Sporogone.
Diesen noch wenig beachteten Gegenstand hat vor eincm Jahr-
zehnt der befreundete Dr. A. G r i m m e , damals in Melsungen,
zur Zeit Veterinarrat in Kiel, einem langeren Studium unterzogen
und die Ergebnisse seiner Studien in einer umfangreichen Arbeit
veroffentlicht (Hedwigia, Band 52, 1903; S. 1—75). In diesem noch
fremden Gebiet hatte er nur den schwedischen Bryologen Professor
A r n e 1 1 in Upsala als Vorganger, dessen Arbeit ; De Skandina-
viska Lofmossornas Kalendarium Upsala 1875, Gelegenheit zu Ver-
gleichen darbot. Die Ergebnisse der G r i m m e schen Unter-
suchungen sind fiir den praktischen Floristen und Bryogeographen
von groBem Wert und soUen deshalb in ihren Hauptziigen mit-
geteilt werden.
Dr. G r i m m e untersuchte 207 Laubmoose und fand zunachst,
daB die Entwickelungsdauer der Sporogone auBer-
ordentlich lang ist und in weiten Grenzen sich bewegt. Die kiirzeste
Dauer betragt fiir Deutschland 4 und die langste 24 Monate, und
zwar sind Catharinaea tenella und Orimmia ovata die beiden Moose,
welche eine solche kurze bzw. lange Zeit beanspruchen. Nach den
Angaben A r n e II s gebrauchen jedoch beide Moose auf der skandi-
navischen Halbinsel je 1 Monat weniger Zeit, also 3 und 23 Monate
bis zur voUstandigen Entwickelung des Sporogons. Nach A r n e 1
1
gebrauchen viele Arten 1 Jahr und dariiber, die meisten Polytrichen
13, die Dicranmn-Axi^n bis 17 Monate.
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Zum Abwerfen des Deckels noch in demselben Jahre, in welchem
die Befruchtung stattfand, kommen nur wcnige Moose (die Sphagna,
Catharinaea tenella und angustata) , in warmen, schneefreien Wintern
mituntef auch noch (im Dezember) Dichodontium pellucidum, Ho-
malia und Pottia truncatula. Die meistcn Moose aber bringcn ihre
im Vorjahre angelegtcn Sporogone erst nach der Uberwintcrung
im nachsten Jahre zur Rcife. Bei einer geringen x^nzahl von Moosen
hat das junge Sporogon sogar zwei Winter bis zur Sporenreife zu
iiberdauern. Hierher gehoren die Andreaea, einige Dicranella,
Campylofus- , Didymodon-Arten, ferner Grimmia, Ulota, OrtJiotrichum,
Ditrichnm homdmalluyn , Coscinodon crihrosus und Neckera crispa.
Zur Sporogonentwickelung beanspruchte die Mchrzahl der
deutschen Arten eine langere Zeit als die nordischen. Letztere reifen
etwas rascher, weil nach G r i ni ni e s Ansicht die kiirzere Vege-
tationszcit eine Beschleunigung dcs Wachstunis eintrcten laBt.
Bei anderen Moosen jedoch wird auch in Skandinavien die Ent-
wickelungsdauer in die Lange gezogen, namlich bei solchen, die in
nordlichen Breiten durch spateres Auftauen des Schnees veranlaBt
werden, auch ihren Deckel um einige Monate spater abzuwerfen
(etwa 36 Arten).
Die Bliitezeit selbst fallt vorwiegend in den Friihling; in Deutsch-
land bliihen etwa 52 Prozent im 2. Vierteljahr, und etwa 20 Prozent
konstant nur im Mai; 25 Prozent bliihen im 3. Vierteljahr, etwa
8 Prozent im 4. und 15 Prozent im 1. Quartal des Kalend^rjahres.
Die Bliitezeit, worunter stets nur die Befruchtungs-
z e i t zu verstehen ist, dauert nach A r n e 1 1 und G r i m m e
bei fast alien Moosen nur kurz und soil sich durchschnittlich auf
eine Zeit von 1 bis 2 Wochen beschrankcn. DaB sie aber auch mit-
unter langer scin kann, beweist die oft ungleiche Sporenreife in ein
und demselben Rasen. Schon H. von Klinggraef w^eist
darauf hin, daB einzelne Brya, wie Br, intermedium und Br. lacustre
den ganzen Sommer iiber reife und noch junge Kapseln zeigen
konnen und deshalb auch zu verschiedenen Zeiten bliihen miissen,
was ich auch andcrwarts bestatigt fand. Bryum Warneurn und
Br. intermedium sah ich auf Borkum mit reifen Kapseln vom Friih-
jahr und auch vom Herbst, was zweimalige Bliitezeit voraussetzt.
Was die einzelnen Bliiten anlangt, so sind die mannlichcn
in der Kegel leichter zu finden, wie G r i m m e speziell hervorhebt,
da sie auffalliger sind, gehaufter auftreten und langere Zeit zu ihrer
Entwickelung brauchen, wie die Archegonien, daher auch wahrend
langerer Zeit im Jahre gefunden werden konnen. Die Arche-
gonien sind weit kurzlebiger als die Anthe-
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ridicn und erst ihr Auftreten in reifer Form
bezeichnet den Beginn der Blutezeit. Die Anthe-
ridien konnen schon mehrere i\ronate vor ihrcr Reife fast vollig aus-
gewachsen sein, z. B. im Spatherbst bei Moosen, die zeitig im Friih-
jabr bliihen. Auch nacb der Bliitezeit treten bei einer Reihe von
Moosen nocb mehrere Monate lang Antheridien auf, bei einzelnen
Arten sogar wahrend des ganzen Jahres, so besondors in den Gat-
tungen Grimmia, Ulota und Orthotrichum. Dies erschwert nicht nur
die Bestimmung der Blutezeit, sondcrn fuhrt auch leicht zu Tau-
schungen iiber den Bliitenstand. In Zwitterbliiten kann das spatere
Auftreten von Archegonien den Anschein erwecken, als ob es sich
um eine rein mannhche Pflanze handele.
Die Proterogynie und D i c h o g a m i e , die bei den
Phanerogamen eine so hobe Bedeutung hat, spielt im iibrigen bei
den Laubmoosen nur eine untergeordnete Rolle, \vie die Unter-
suchungen von Dr. A. G r i m m e ergabcn, dessen Ausfiihrungcn
ich hinsichtlich der Moosbliitenverhaltnisse gefolgt bin. Die Laub-
moose sind aufWechselbefruchtung nicht angewiesen,
obwohl diese ncben der Selbstbefruchtung ofters genug im Moosrasen
vorkommen mag, da das als Agens fiir die Spermatozoiden dicnende
Wasser den ganzen Moosrasen durchtrankt. In Zwitterbliiten
reifen die Antheridien und Archegonien gewohnlich gleichzeitig, wie
schon A r n e 1 1 angibt, und auch an einhausigen Laubmoosen hat
G r i m m e keine Falle von vorzeitiger Befruchtung der Arche-
gonien feststellen konnen, wenn es auch ofters vorkommt, daB
Archegonien schon zu einer Zeit reifen und sich offnen, in der die
Antheridien noch unrcif sind, wie z. B. nach Arnell bei Bryuw-
inclinatum und bimum und nach G r i m me bei Dicranella hetero-
malla, Grimmia pulvinata.
SchlieBlich sei noch einiger Besonderheiten der Mooswelt ge-
daeht, die mit der Vermehrung zusammenhangen
:
Bei diozischen Arten hat L. L o e s k e beobachtet laut brief-
hcher Mitteilung, daB die weibliche Pflanze groBer
ist als die mannliche Pflanze; er findet dies natiirlich, w^il die weib-
liche Pflanze das Sporogon zu ernahren hat. Diese Erklarung er-
scheint annchmbar, weil das Sporogon gleichsam als Parasit auf
Kosten der Mutterpflanze kbt und lebenslanglich mit ihr im Ver-
bande bleibt. Vollstandiger Parasit ist das Sporogon bei den Spliag-
naceeri und Andreaeaceen, nur teilweiser bei den echten Bryinen,
da diese schon einige Vorrichtungen zur Selbsternahrung des Sporo-
gons angenommen habcn: Chlorophyllzellen im Innern der Kapsel
und im Kapseihals, und Spaltoffnungen an deren Wandung, am
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vollstandigsten bei den Funariaceen, Polytrichaceen, Bartramiaceen,
Orthotrichaceen , SplacJmaceen, die alle ein gut entwickeltes Assimi-
lationsgewebe aufweisen.
Eine anderc Eigentiimlichkeit vieler Laubmoose ist das Vor-
kommen von sogenannten ,,Z \v e r g m a n n c h e n*\ H. von
Klinggraeff will sie nur bei Laubmoosen beobachtet haben
und sagt dariiber in seiner Moosflora (Danzig 1893): Es sind
kleine Knospchen mit nur wenigen kleinen Blattchen, in deren Mitte
einige Antheridien stelien, und welche am Stengclfilz oder seltener
auf den Blattern wurzeln; sie kommen sowohl bei solchen Moosen
vor, welche auBerdem normale mannliche Bliiten zeigen {Dicrannm,
Thuidien und andere), als auch bei solchen, bei denen normale mann-
liche Bliiten noch nicht gefunden wurden, wie Dicranum undulatum,
D. Bergeri, D. palustre, Camptothecium lutescens, Hypnum pratense
und andere.
Diese ,,Zwergmannchen" sind zum Teil vermutlich mit jenen
Antheridien identisch, die Dr. G r i m m e auBer der Bliitczeit bei
einer Reihe von Moosen angetroffen hat.
Als Ersatz fiir die ungemein haufige Sterilitat der Laubmoose
tritt die vegetative Vermehrung ein und zwar in so
groBartiger Ausdehnung, daB die meisten Laubmoose auch ohne
Generationswechsel bestehen konnten. Viele Gattungen und Arten
neigen iiberhaupt nur zur vegetativen Vermehrung, wie jedem
Floristen bekannt ist; von manchen Arten sind Friichte noch ganz
unbekannt, wie von Campylopus hrevipilus und C. Schwarzii, Barbula
sinuosa und papillosa, Dicranodontium aristatum, Bryum concinnatum.
Alle diese sterilen Arten konnen sich durch Ableger aus fast alien
Teilen des Mooskorpers vermehren, wie unterirdisches Protonema,
Wurzelbrut und Wurzelknollen, Auslaufer, Stolonen, blattbiirtige
und stengelbiirtige Brutzellen und Brutknospen, Brutastchen, Brut-
becher usw.
Es eriibrigt sich, hier naher darauf einzugehen, da schon ein
Besserer, Professor C. Correns, den Gegenstand griindlich unter-
sucht hat. Auf dessen ausfiihrliches Werk: „Uber die Vermehrung
der Laubmoose durch Brutorgane und Stecklinge/' Jena 1899,
sei hiermit hingewiesen.
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Das Peristom der Laubmoose und seine
Funktionen.
tJber die Ausstreuung der Moossporcn und ihre Abhangigkeit
vom Ban der Kapsel und Zahnmundbcsatz dcs Urncnrandes sind
schon von den Vatern der Bryologie und alteren Aiitoren vereinzelte
auffallige Vorgange beobachtet worden. Sic finden sich aber sehr
zerstreut in der Literatur, ohne Zusammenhang und blieben deshalb
unbeachtet. Erst in jiingster Zeit (190-i) hat sich Herr Dr. Albert
P f a e h 1 e r , Apothcker in Solothurn, das Verdienst eirworben,
die wenigen in der Literatur bckannten Tatsachen zu sammeln, mit
zahlreichen neuen Beobachtungen zu bereichern und hiernach die
verschiedenen Peristomformen ii^Beziehung zur natiirhchen Sporen-
aussaat zu bringen."^) Im AnschluB an die Pfaehler schen Unter-
suchungen hat dann auch Dr. R, T i m m das Material vergleichend
betrachtet und die Methoden der Sporenausstreuung anschaulich
geschildert (Verhandlungen des Natunv. Vereins in Hamburg, 1909).
Es kann hier nicht auf interessante Einzelheiten der Pfaehler-
schen Untersuchungen, auf die vielgcstaltige anatomische Struktur
der Mooskapsel und den komplizierten Bau des Peristomes, d. h. des
Zahnbesatzes am Urnenrand, eingegangen wcrden, vielmehr wird
auf die genannten Originalabhandlungen verwiesen. Es soli hier
nur in teilweiscr Anlthnung an diese Angaben cine kurze L^bersicht
iiber die verschiedenen Methoden und zum Teil raffinicrten Ein-
richtungen gcgeben werden, deren sich die Natur bedient, um eine
zweckmaBige Sporenaussaat zu erreichen. Dabei sollen noch andere
und weitere Peristomformen in den Kreis der Untersuchung gezogen
und deren Zweckmafiigkeit fiir die Naturvorgange erortert wcrden.
Im ganzen laufen die Einrichtungen darauf hinaus, haushalterisch
mit der reifen Sporenmasse umzugchen, daB sie sparsam verteilt,
nur allmahhch in kleinen Portionen aus der Urne entlassen, daB
hierzu eine giinstige Witterung benutzt und daB sie moglichst weit
ausgestreut wird. Diesem Zweck dienen mannigfache Anpassungen:
») £tude biologique et morphologique sur la dissfeminatim des sporus chez
les mousses par le Dr. Alb. Pfaehler, pharmacien. Lausanne, Impriraerie
Cobarz & Cie. 1904.
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1. Schon der Fruchtstiel oder die Seta ist von Bedeutung fiir
die Ausstreuung der Sporen. Ist die Seta nur kurz oder die Kapsel
gar eingesenkt, so kann sie vom Wind nicht so geschiittelt werden.
Die Sporen liegen in der Senkume geschiitzter, zum Teil sogar im
Schutz der Perichatialblatter und unterliegen nicht so leicht der
Freigabe und Entfiihrung durch den Wind bei ungiinstigem Wetter.
Man wird finden, daB in diesem Fall das Periston! haufig ver-
kiimmert ist oder ganz fehlt [Physcomitrium , Pterygoneurum, Pkas-
caceen, Ephemeraceen, Schistidium pulvinatum) oder daB es ein-
fach gebaut ist (andere Schistidien, AmpJiidium, Grimmiaceen)
.
Ist die Seta lang, so ist sie den Erschiitterungen durch Wind
und den AnstoBen durch wandernde Insckten mehr ausgcsetzt.
Die Sporen konnen dann leichter aus der Urne herausfallen und weit
verbreitet werden, aber auch der Verschwendung in nachster Nahe
unterliegen. Um dies zu verhiitcn, muB ein gut ausgebildetes Peristom
von Vorteil sein, welches die Sporen nach Abfall des Deckels schiitzt
und eine Zeitlang zuriickhalt, und tatsachlich sehen wir ein solches
bei fast alien Moosen mit hohem Fruchtstiel wie bei den meisten
Akrocarpen. Auf diese Wechselbeziehung zwischen Peristom und
Lange der Seta soil hiermit ausdriickhch hingewiesen werden. DaB
im iibrigen ein langer, den Moosrasen hoch uberragender Fruchtstiel
fiir die Verbreitung der Art von Vorteil ist, ergibt sich daraus, daB
er, wie schon T i m m hervorhebt, den Aktionsradius der Sporen-
ausstrcuung vergroBert, und damit eine weitere Entfiihrung der
Sporen durch den Wind ermoglicht. Ein langer Fruchtstiel bildet
deshalb die Kegel und wird fast regelmaBig durch ein Peristom
am Urnenrand erganzt, durch einen mehr oder minder ausgebildetcn
Zahnbesatz, welcher die Sporenaussaat reguliert.
*
2. Die Wasserempfindlichkeit der Seta bewirkt bei manchen
Moosen ein fortwahrendes Niederbiegen und Aufrichten der Kapsel.
Das bekannteste Beispiel hierfiir ist das Regen- oder Drehmoos,
die Funaria hygrometrica, deren Seta nicht stielrund, sondern ab-
geflacht ist und beim Austrockncn bandformig wird. Je nach der
Sattigung mit Wasser und ungleichem Spannungszustand dreht
sich die Seta spiralig auf und nieder und fiihrt damit eine krcisende
Bewegung der Kapsel und Urnenoffnung herbei, so daB die Sporen-
aussaat nach alien Seiten hin erfolgen kann.
Einige xerophile Moose, welche mit schwanenhalsartiger Seta
die junge noch unreife Kapsel im LauBe versenken, um sie vor Trocken-
heit zu schiitzen, richten sie zur Reifezeit wieder in die Hohe, damit
die Sporen nicht auf einmal heraus und nutzlos in den Moosrasen
fallen, sondern aus der aufrechten Urne herausgeblasen und weithin
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vom Wind entfiihrt werden k6nnen;CampyIopns, Grimmia pnhinaUi,
orbicularis, plagiopodia, Dicranodontium sind solche Moose mit
gebogener Seta, die sich spater aufrichtet.
3. Die Urne schrumpft bei vielen Moosen nach der Reife durch
Austrocknung ein, verniindert ihr inneres Volumen und schiebt
damit die Sporenmassc nach und nach an den Urnenrand und an
die Peristomzahne, welche fur Woitervcrbreitung der Sporen durch
die Luft sorgen.
Bei den Gattungen Bartraima, Fhilonotis, Ulofa, Orfhotrickiim,
Encalypta erfolgt die Urnenschrumpfung durch regelmaBigc Langs-
f u r c h e n
,
die durch ungleiche Zellenverdickung der Kapselwand
(des Exotheciums) vorgebildet sind. Dabei bleibt die Urnenoffnung
selbst immcr erweitert in urspriinglicher GroBe, und somit offen
fiir den freien Sporcnaustritt. Der Urnenrand ist zu diesem Zweck
aus einem festen, panzerartigen Kranz von vcrdickten, klcinen ab-
geplattetcn Zellen gebildet, welche die Urnenoffnung in ringformiger
Spannung halten. Dieser Kranz abgeplatteter, fester Geriistzellen
rings um die Urnenmiindung findet sich zur Offenhaltung derselben
auch bei zahheichen anderen Laubmooscn und ist namentlich bei
den Bryaceeji (sehr dcutlich bei Bryum turhiyiatum , caespiticinni),
Amhlystegiaceen, Flag lothecien in der Regel vorhanden und deutUch
zu beobachten.
4. Origincll ist die Mitwirkung der Kapsel zur Sporenentleerung
bei den Spkagnaceen und Buxhaumiaceen
.
Bei den Sphagnaceen erfolgt die Sporenentleerung durch Ex-
plosion. Die dicke, kugelige Kapsel von Sphagnum verhert namlich
ihre Luftdurchlassigkeit, wenn sie eintrocknet und einschrumpfen
will. Die Luft wird daher in ihr komprimiert, bis der Deckel dem
Druck nicht mehr Stand halt und gleich dem Kork einer Sektflasche
in die Hohe fliegt. Die Kontraktion der Kapselwand und die innere
Luftpressung jagt auch die Sporenmasse aus der Urne und wird
dadurch verursacht, daB alle SchlieBzellen der Epidermis ohne
Offnung sind, wic friiher schon Habcrlandt gefunden hatte
(Untersuchungen von Nawaschin).
5. Bei den Buxbaumiaceen werden die Sporen blasebalgartig
durch Luftpressung herausgetrieben, wie von Professor K. G o e b e 1
bei Diphyscium joliosum entdeckt wurde. Dieses hat eine dicke,
bauchartig angeschwollene, sitzende Kapsel mit elastischer Wandung
und mit groCem inneren Luftraum und winziger Mundoffnung.
•
Sie wachst an X^^aldwegerandern. Wird sie hier vom FuBtritt kleiner
Tiere, Vogel, Menschen oder auch durch andere mechanische An-
stoBe (rollende Steine, Holzstiicke, Regentropfen) beriihrt, so wird
12*
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die elastische Kapselwand eingedriickt imd mit der gepreBten Luft
die Sporen herausgeblasen. G o e b e 1 hat mit Recht diese Kapsel
mit eincm Blasebalg verglichen, nicht nur, weil sie dessen Form und
Wirkung hat, sondern auch weil das schmale rohrenformige Peristom
dabei die Spitze des Blasebalgs ersetzt.
6. Kapseldeckel und Kolumella. Der Deckel kann zur okono-
mischen Sporenausstreuung dienen, wenn er, wie dies bci peristom-
losen Moosen oftcrs vorkommt, einscitig von der Urne sich abhebt
und cinen schmalen Spalt fiir den Sporenaustritt freilaBt.
Wirksamer wird er, wenn er auf der Kolumella haften bleibt,
wie bei Stylosteghim , Hymenostylium, Pottia Heimii, Dissodon
Hornschuchii, Physcomitrium eurystomurn] es entsteht dann ein
schmaler, ringformiger Spalt um den Urnenrand, aus dem die Sporen
allmahlich entlassen werden konnen. Da der Deckel gleichzeitig
als Regenschirm dient und die verkiirzte, eingeschrumpfte Urnen-
wand im Regenwasser wieder aufquillt und in die Hohe schiebt
und dann Spalt und Urne wieder schlieBt, so wird der Sporenschutz
und Austritt in doppelter Weise reguliert, wie Dr. T i m m durch
ein Kapselbild der Poitia Heimii schon veranschaulicht hat.
7. Das Diaphragma der Polytrichaceen. In dieser Familie wird
die Mundoffnung der Kapsel gleich einem Trommelfell durch eine
diinne Haut, das sogenannte Diaphragma oder Hymenium ver-
schlosscn; es haftet an der Spitze der kurzen, breiten"Peristomzahne,
16 bis 64 der Zahl nach, welche sich kranzformig ancinander reihen
und fast beriihren. Wenn nun bei trocknem Wetter Urne und Dia-
phragma etwas einschrumpfen, behalten die Zahne ihre Spannung bei,
wolben sich bogenformig nach auBen vor und lassen Spalten zwischen
sich frei, durch welche die Sporen entweiclien konnen. Wird die
Kapsel, die zur Reifezeit eine geneigte Stellung annimmt, vom
Wind geschiittelt, so entweichen aus ihr die Sporen durch die Peristom-
spalten, gleich wie aus einer Streubiichse ; einer solchen gleicht die
Kapsel von Polytrichum nach Form und Funktion, wie Dr. Quelle
treffend bemerkt hat. Die bald aufrechte, bald geneigte schiefe Lage
der Streubiichse (Kapsel) wird durch Torsionen der nach oben ver-
breiterten, bandformigen Seta befordert.
8. Das einfache Peristom. Das Peristom ist das bedeutungs-
vollste Organ des Sporogoniums fiir die Sporenaussaat und hat,
praklsch betrachtet, die Funktion und den Zweck, nach dem
Abwerfen des Deckels den Schutz der Sporen zu iibernehmen und
deren Aussaat zu regulieren. Das einfache und auBere Peristom
besteht aus einer Reihe von 4 bis 32 Zahnen, die kranzartig dem
inneren Urnenrand anhaften. Von lanzettlicher Gestalt und hy-
I
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groskopisch sind sie befahigt, bei Rcgenwetter liber der Mund-
offnung sich zusammenzuschlieBcn und gleichsam als Dach oder
Rcgenschirm fiir die Urne und darin licgcnde Sporcniiiassen zu
dienen; bei trocknem Wetter bicgen sich die
.
Zahne nach auBcn
zuriick und lassen die Mundoffnung fiir den Sporcnaustritt frci.
Die Zahne sind so wasserempfindlich, daB sie dies wunderbare Hin-
und Widerspiel der Bewcgungen bei jeder Andcrung der Luftfeuchtig-
keit wicderholcn und schon beim Anhauchen dcutlich wiedergeben.
Dabei tauchen sie beim Einwartsbicgen oft mit ihrcn Spitzcn in die
Urne und in die Sporenmasse hinein, fassen cinzelne Sporen durch
Adhasion und bieten sie nach ihrer Riickwartsbiegung dem Winde
zur Weiterfiihrung an. Dies gelingt fast imnier, da sowohl die Zahne
als die Sporen der Rcgel nach p a p i 1 1 o s und rauh sind, und
deshalb leicht ancinander haften bloiben.
Die leichte Beweglichkcit der Zahno ist in einer ungleichen
r
Spannung ihrer AuBen- und Innenseite begrlindet. Ihrer Ent-
stehung nach bcstehen sie aus zwei Lagen verdickter Zelhvande, von
denen die auBere Wand eine der inneren Wand entgegengesetzte
Spannung hat. Die Richtung der Spannung erkennt man unter
dem Mikroskop in der Regel leicht an der Streifung der Zahne, die,
in der Langsrichtung oder quer verlaufen kann. Die AuBen- xmd
Innenseite der Zahne haben eine gegenlaufige Spannung, stehen also
in standigem Widerstreit zueinander; bei trocknem Wetter iiber-
wiegt der Zug nach auBen und das Peristom offnet sich. Am deut-
lichsten und klarsten kommt dieser Ban und Bewegungsfahigkeit
der Peristomzahne allerdings nur am auBeren Zahnbesatz der Hyp-
naceen imd Bryaceen zur Erscheinung.
Mitunter verlauft die Streifung der Zahne schrag, wie bei Ortko-
trichum cupitlatum, bei Distichhim indinatum, Fissidens hryoides usw.
und bei der von Pfaehler eingehend studierten Tayloria splach-
Tioides] bei dieser verlaufen die auBeren Streifen stark schrag und
diagonal zur wagrechttn inneren Streifung, infolgedessen mussen
sich auch die papillosen Zahne schrag und kork^ichcrartig bewcgen,
wie Fangarme in die Sporenmasse eingreifen und sie nach und nach
herauszichen.
Das einfache Peristom ist sehr vielgestaltig und findet sich
durchaus nicht bei alien Moosen in der beschriebenen Weise aus-
gebildet; oft ist es verkiimmert oder ganz fehlend. Es wurde zu
weit fiihren, die vielen Formen desselben auf ihre Mithilfe zur Sporen-
aussaat zu untersuchen. Doch sollcn noch einige Typen angegeben
werden, welche fiir die Sporenausstreuung von Bedeutung sind.
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a) Das spiralig gewundene, schraubenformige Peri-
ston! von Barhnla, Tortella, Crossidium, Aloina und
Timmiella. Bei ihnen drehen sich die 32 linksgewundenen,
fadenformigen Peristomaste bei trocknem Wetter fester
umeinander; bei feuchtem Wetter aber lockern sic sich.
In Cbereinstimmung hiermit stellte P f a e h 1 e r durch
Bcobachtung fiir Barhula und Tortula fest, daC sie bei
trocknem Wetter, wenn das Peristom sich schlieCt, sparlich,
bei Rcgenwetter dagegen reichhch stauben.
b) Das rohrenformige Peristom von Tortula und
Syntrichia mit schraubenformig aufgcsetzten Peristomasten
verhalt sich ganz ebenso und bildet mit seinem den Urnen-
rand zunachst umhiillenden Tubus ein noch wirksameres
Hindernis fiir zu rasches Verstauben der Sporenmasse.
c) Das gitterformige Peristom. Bei ihm spalten
sich die Zahne in lange, diinne Schenkel und bilden ein auf-
recht stehendes Stabgitter, durch welches die Sporen nur
alhnahlich hindurchtreten und ausfliegen konnen: Baco-
mitrium, Trichostomum, Dialytrichia, Cinclidotus.
d) Siebformige Peristomzahne finden sich bei
Coscinodon, Schistidium und einigen Grimjnia'Avten. Die
Sieblocher sind aber klein und sparlich; sie diirften fiir Sporen-
austritt nur eine geringe Bedeutung haben.
Von Wichtigkeit ist es, festzustellen, daB ein e i n f a c h e s
Peristom mit wenigen Ausnahmen {Encalypta, Orthotrichaceen)
nur bei a k r o k a r p i s c h e n Laubmoosen auftritt
und nur, wenn diese eine aufrechte Urne
t r a g e n. DaB dies kein Zufall ist, werden wir aus der nach-
folgenden Betrachtung des inneren Peristoms ersehen.
9. Das doppelte Peristom mit innerem Mundbesatz (Entostom).
Das innere Peristom steht in einer merkwiirdigen Bcziehung zur
Form und Stellung der Kapsel; diese bisher nicht beachtete bzw. ver-
kannte Wechselbeziehung muB zuerst hervorgehoben werden. (A.
J. Grout soil im Novemberheft des ,,Bryologist" 1908 die Ver-
mutung ausgesprochen haben, daB das doppelte Peristom dazu diene,
die Sporenaussaat zu verzogern; cfr. Loeske: Studien, S. 117.)
Keinakrokarpisches Laubmoos mit aufrechter
Urne hat ein Doppelperistom, bei den Pleurocarpen
aber fehlt es nur wenigen, und zwar solchen, die eine aufrechte
Kapsel tragcn {Fabronia, Habrodon, Clasmaiodon) , und nur an
solchen aufrechten Urnen verkiimmert das innere Peristom {ATta-
aimptodon, Leptodon, Leucodon) oder ist auf kurze Zilien reduziert
rP
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{Anonwdon, Pierigyiiandra)n, Platygyrium, Lescuraea). Dagegen ist
bei alien Laubmoosen mit schief stehender und gekrumnilci Kapsel
das Entostom ausgezeichnet entwickelt. Den hochstcn Grad
seiner Ausbildung erlangt das innere Peristom
bei der hangenden, ab warts gerichteten Urne,
so besonders in der Gattung Bryum] abcr auch hier mit Unter-
schied, denn man kann verfolgcn, daB es stufenw'eise in dcnjenigen
Untergattungen schwacher entwickelt ist, die vorwiegend eine
Avagrechte Fruchtstellung besitzen,
Plagiohryiim hat noch eine schiefc Kapsclstcllung und sind die
Wimpern des inneren Peristoms noch rudimentar. Die Gattung
Webera tragi vorwiegend schon wagrechtS Kapseln, an der
auch die Wimpern schon gut entwickelt sind, doch der Anhangsei
noch entbehren; aber erst die Gattung Euhryum mit einer senkrecht
nach unten hangenden Kapsel tragt ein vollstandig ent-
wickeites inneres Peristom mit breiter, faltiger Grundhaut, ge-
fensterten oder klaffenden Fortsatzen, langen Wimpern und deut-
lichen Anhangseln. Die Untergattung Cladodium nimmt eine Mittel-
stellung ein; deren Sporenkapseln sind dicker, schief oder geneigt,
und iibcreinstimmend hiermit der innere Mundbesatz diirftiger ent-
wickelt : die Wimpern rudimentar und stets ohne seitliche Anhangsei.
Schon aus diesem Tatbestand erhellt eine d e u 1 1 i c h e
Wechselwirkung zwischen Kapselstellung und
innerem Mundbesatz; sie bestatigt sich aber im groBen
ganzen bei der Betrachtung aller anderen Laubmoose mit schiefer
oder gekriimmter Urnenstellung.
Bei den aufrechten Urnen der Akrocarpen fehlt das innere Peri-
stom der Regel nach ganzlich, wie schon erwahnt. Wird aber der
Moosstengel und 'die Urne durch den Standort gezwungen, mehr
oder minder eine horizontale Stellung anzunehmen, wie in den Moos-
polstern von Ulota und Orthotrichum an Baumen, oder von Enculypta
an Felsen, so stellen sich auch schon die ersten Ansatze eines
inneren Peristomes in Gestalt von einzelnen Wimpern und Zilien ein.
Einen Sprung weiter in der Fortbildung des doppeltcn Peristoms
sehen wir in der geneigt und schief gestellten, hochriickigen, etwas
gekriimmten Kapsel der Meeseaceen und Bartramiaceen. Das innere
erreicht schon fast die GroBe und ahnliche Formen wie das auBere
Peristom. Die Funariaceen zeigen deutlich die Entwickelungsstufen
in der Ausbildung des inneren Peristoms von der peristomfreien,
aufrechten Urne bis zur schief-birnformigen, fast hangenden Frucht-
kapsel mit doppeltem Peristom in der Gattung Funaria. Bei den
M
Funariaceen fehlt das Peristom noch ganz bei den Gattungen mit
r
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aufrechter Kapsel {Physcomitrium, Pyramidula)] es ist schon
angedcutet bei Entosthodon jascicidaris, das eine schwach g e - •
n e i g t e Urne hat; hier ist das Peristom rudimentar und vermut-
lich zuriickgebildet, da es der Anlage nach doppelt vorhanden ist._
In der Hauptgattung Funaria endlich mit stark geneigtcr Urne ist
das Peristom voUstandig und doppelt.
Bei den Bryaceen und Mniaceen mit hangender Kapsel und bei den
Hypnaceen mit eingekriimmter, abwarts gerichteter Kapsel erreicht
das innere Peristom seinen vollendetsten Typus. Bei alien
3 Familien ist der Grundbau sehr ahnlich und fast der gleiche. Bei
den Hypnaceen und auch bei den Mniaceen ist das Peristom ziem-
lich stereotyp geworden und so fixiert, daB es fast bei alien Gat-
tungun und Arten fast gleichartig geworden ist, den hochstmoglichen
ZweckmaBigkeitsgrad erreicht hat und offenbar wciter keiner Ent-
wickelung mehr fahig ist. Die Art- und Gattungsunterschiede der
Hyjmaceen und Mniaceen liegen daher kaum noch im Peristom,
sondern im Bau des beblatterten Moosrasens, der anscheinend allein
noch seine Gestaltungskraft bewahrt hat. (Man vergleiche auch
L. Loeske: Studien zur vergleichenden Morphologie.)
Bei den Bryaceen dagegen tritt nun umgekehrt die g r 6 B t e
Vielseitigkeit der Peristombildung entgegen, vom einfachen
bis zum kompliziertesten Bau, den es iiberhaupt gibt, und so viel-
gestaltig, daB dem gegeniiber Blatt- und Stengelform weit zuriicktritt.
Man konnte fast sagen, daB die Entwickelung der Bryaceen ganz in der
Richtung des Peristoms gelegen hat. Aber alle die verschiedenen
Peristomformen bestehen gleichbcrechtigt nebeneinander, eine jede
ist an ihrem Platz und fiir ihre Aufgabe ausreichend, da ja die Peri-
stomform ein Produkt von Standort, Umenlage und der Pflanze
selbst ist, und darin nur die Anpassung an die bestehenden Ver-
haltnisse zum Vorschein kommt.
Indem ich den Bau des normaLn Bryum- und Hypnum-Vitn-
stoms als bekannt voraussetze, sollcn hier nur dcssen Funktionen
naher betrachtet werden, spezicll beim Genus Euhryum. Da die
Kapsel am Stiel herabhangt, mit der Mundoffnung nach untcn; so
ist klar, daB eine neue Aufgabe zu erfiillen ist, um die Sporenmasse
vor dem raschen und zwecklosen Herabfallen in den Moosrascn selbst
zu bthiiten. Diesen Zweck erfiillt aber vortrefflich das innere Peri-
stom, das fiir aufrechte Urnen nicht notig ist. Betrachtet man eine
reife, entdeckelte Bryum-Ksipsel bei trocknem Wetter, so sieht man
die Zahne des auBeren Mundbesatzcs gcoffnet und zuriickgeschlagen
und zwar infolge ihres hygroskopischen Verhaltens und ihrer inneren
Struktur, wie beim einfachen Peristom schon beschrieben; das innere
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Peristom aber bildet ein kuppclformigcs Gewolbe, das die Mund-
offnung noch netzformig abschlicBt. Die Sporcnmassc kann also
aus der senkrecht herabhangenden Kapsel nicht herausfallen, viel-
mehr kann dies nur allmahlich geschehen. Die lierabfallendcn reifen
Sporen stauen sich zunachst in den Randfalten der Grundhaut und
dringen zwar an das netzartige Gewirre des inneron Pcristonis heran,
werden aber von ihm zunachst fcstgehalten, da die klaffendcn und
fensterartig durchbrochcnen, hautartigen Endostomzahnc, die zahl-
reichen Zwischenwimpern mit ihren Anhangseln gleichsam ein
flinimerndes, in steter Bewegung bcgriffencs Sieb bilden, durch
welches immer nur einzclne Sporen sich hindurchschieben und an
die freie Luft treten konnen. Da die Wimpern und Zahne hicr mcist
papillos und rauh sind, so haften die Sporen auch hier noch eine
Zeitlang, bis sie von WindstoBen gefalBt und weitergefiihrt werden.
Hiermit stimmt iiberein, daB J. H a g e n in Drontheim nach
L. L o e s k e beobachtet habcn will, daB die Sporen um so kleiner
sind, je vbllkommencr die Zilien und Wimpern ausgebildet sind.
Das inncre Peristom verrichtet also an der hangcnden Kapsel
eine Schutzfunktion nach unten gcgcn voreiliges Herabfalkn der
Sporenmasse, hat nur eine geringe Hygroskopizitat imd behalt seine
kuppelformige Gestalt bei, die auBeren Zahne dagegen sind sehr
hygroskopisch, decken in ofterem Wechsel das innere Peristom,
beladen sich dabei mit den anhaftenden Sporen und befordern sie
sozusagen an die freie Luft; bei Rcgenwetter aber schiitzen sie durch
VerschluB der Mundoffnung die Urne mit ihrem Inhalt, so daB er
nicht durch Nasse und Faulnis verderben kann.
4
Ein besserer Schutz und eine sparsamere und vorteilhaftere
Verteilung der Sporenaussaat als an der hangenden J5r?/um-KapseI
kann nicht ersonnen werden, und ist in ihr das Ideal eines voll-
endeten Peristoms verwirklicht.
10. Gitterperistom der Wassermoose. In wunderbarer Weise ist
das innere Peristom auch dem Wasserleben angepaBt, am Gitter-
netz der Fontinalaceen, am Stabgitter von Cindidotus und am gitter-
formigen Kuppelgewolbe der Meesea triguetra und von Cindidhim
siygiu7ti. Die gitterformige Umwandlung und Ausformung des
inneren Peristoms bei diesen Wassermoosen bietet den Vorteil, daB
ein voUkommcncr WasserabfluB gegen die lufthaltige Urne erreicht
wird, so daB diese im Innem immer trocken bleibt. Das Wasser
kann durch die kleinen Gittermaschen nicht eindringen, da es sie
nur benetzt, aber nicht durchdringt, gleichsam als Hautchen ab-
schlieBt, wie schon Pf aehler bei Fontmalis antipyretica beobachtete.
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Da? Peristomgitter kommt in den Gattungen Fontinalis und
Dichelyma so zustande, daB die fadcnformigen Fortsatze des inneren
Peristoms durch zahlreiche schmale Querleisten zu einem Gitter-
kegel vereinigt werden. Durch die Gittermaschen konnen die Sporen
zwar ins Freie gelangen, sind aber solange und bis'zu ihrer Reife
gegen eindringendesWasscr geschiitzt. Friichte crschcincn inderRegel
nur am trocknenUfcrrand,wosiezeitweilig iiberflutet werden, und muB
hier ein (iitterperistom fiir den Sporenschutz von groBtem Wert sein.
Bei Cinclidium und Meesea triquetra mit halb aufrechter Urne
wird das Peristomgewolbe (halbkugelige Kuppel) vom auBeren und
inneren Peristom gemeinsam aufgebaut; es dient bei diesen Sumpf-
bewohnern zum Schutz von Sporen und Urne gegen triefende Nebel
und hohcn Wasscrstand. Es leitet die Nasse ab, verschlieBt die
in der Peristomkuppe verbliebenen kleinen Offnungen und schmalen
Zwischenspalten bei feuchtem, nebeligen Wetter durch Wasser-
hautchen und Luftperlen, laBt sie aber bei trocknem Wetter fiir
i
den Sporenaustritt offen und frei. Das gitterformige Kuppelperistom
von Meesea und Cinclidium erweist sich also fiir diese Sumpfbewohner
als die richtige Peristomform.
11. Die Sporeniibertragung der Sphlachnaceen durch Dungfliegen.
Die Sporen der Laubmoose sind staubartig fein und trocken, die-
jenigen der meisten Splachnaceen aber groB pollenartig und kleberig.
Schon dies laBt eine abweichende Verbreitungsart vermuten, und
tatsachlich erfolgt dieselbe mit Hilfe von Insekten.
Dem vortrefflichen Bryologen Rut he fiel schon 1867 ein
durchdringender himbeerartiger Geruch auf, den Splachnurn ampulla^
ceum zur Zcit der Sporcnreife annimmt und vermutete darin eine
Vorrichtung zur Anlockung von Insekten. Der Norweger B r y h n
verfolgte diese Beziehung weiter und stellte die Sporeniibertragung
durch Insekten fiir die Genera Sphlachnum und Tetraplodon fest.
(Biolog. Centralblatt 1897. Vergl. auch France: Leben der
Pflanze, Bd. Ill, S. 503.) Im prachtigen, angeschwoUenen Kapsel-
hals dersclben, in der sogenannten Apophyse, erblickte er einen
Schauapparat ; er verglich denjenigen von Spluchnum luteum und
ruhrum (auf Renntiermist des nordlichen Skandinaviens) nach
Farbenpracht und Masscnwirkung direkt mit den leuchtcnd gefarbtcn
Hochgebirgsblumen. Es ist aber fragUch, ob die farbenprachtige
Apophyse wirkiich als ein Zugmittel fiir Anlockung der Insekten
betrachtet werden darf, da nach neueren Versuchen, mitgeteilt in
der „Umschau'' 1913, die Insekten meist farbenblind sind, speziell
auch fiir Blumenfarben, und nur durch die Intensitat und den Leucht-
reiz dieser Farben angelockt werden.
Studien zur Riologie nnd Geographic dcr Lanbmoose. 187
Wahrscheinlicher ist es, daB diese Insektcnanlockiing haiipt-
sachlich durch die erwahnten penetranten Gcriiche crfolgt, obwohl
die groBe teller- bzw. schirmformige Apophyse der nordischen Splacluui
vortreffliche Dienste als Anflugplatte fiir Niederlassung der Inscktcn
leisten kann. — DaB diese Apophyse als Folgc einer saprophytischen
Ernahrung und einer Art von Hypertrophic zai deutc n ist, habe ich
an andrer Stelle gezeigt.
Meine Erfahrungen bestatigen, daB es nicht die Faibe der
Apophysen ist, wclche die Insekten anlockt, audi nicht der Geruch
des Substrates, also der tierischcn Exkromente, sondern der spezi-
fische Geruch der lebenden Pflanze selbst, den diese Splachnaceen
entwickeln. Die bei Splachnum ampnilacenm angetroffenen Unter-
lagen von altem Kuhdiinger fand ich bei Fruchtexemplaren stets
schon verhartet und ziemlich verwest, daher an sich geruchlos, aber
gleichwohl war cin intensiver Geruch von Fakalien bemerkbar, der
sich aus den aufsitzenden SpIachnum'Jliisen (von den Lipper Teichen
und im Rcgierungsbezirk Marienwerder) entwickelte.
Ein frischer, noch unreifer, groBer Rasen von Tetraplodon
fnntoides, den ich im Sommer 1904 von Professor Brockhausen
aus der Umgebung von Rheine in Westfalen erhielt, war anfangs
voUig geruchlos. Als ich ihm aber 8 bis 14: Tage spater der Schreib-
tischschublade entnahm, entstromte dem Moosrasen ein penetranter
Geruch von Himbeeren und Fakalien, der sich erst nach weiteren
14 Tagen verier, als die Sporenkapseln nach und nach ausgereift
waren und eintrockneten. Dieser widerliche Geruch hatte sich offen-
sichtlich im Moosrasen selbst nachtraglich und gleichzeitig mit der
Sporenreife entwickelt und ist natiirlich geeignet, Aasfliegen heran-
zulocken. Kriechen diese iibcr den dichten Wald aufrecht stehender
Seten und Urnen hinweg, so beladen sie sich mit den klebcrigen
Sporen und iibcrtragcn dieselben weithin und mit Sicherheit gerade
auf solche Unterlagen, auf denen allein sie zur Entwickelung kommen
konnen. Wie mir Professor Brockhausen schrieb, fand er
die Tetraplodo7i-R3.sen nur auf Knochen und verwesten Leichen
kleiner Tiere, auf alten Hasenkopfen und tierischen und mensch-
lichen Exkrementen aller Art in lichten Kiefernheiden bei Rheine
und im Uppler Moor, und in Tansenden von Exemplaren am Wald-
fahrweg Lingen-Spelen.
Das alpine Tetraplodon urceolatus Br. eur. wachst auf grasigen
Viehtriften der Hochalpen in der Nahe der Sennhiitten und zwar
immer an solchen Stellen, welche mit tierischen Exkrementen durch-
trankt sind. Von diesem saprophytischen ]\Ioos bemerkt
H. von Handel- Mazetti beziielich seiner in Tirol 1903 am
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Muttererjoch gefundenen Exemplare, ,,daB die ,,Frtkhte^' (nicht etwa
das Substrat) intensiv nach faulem Kase riechen"; cfr, Serie 5 der
:\Iusci europaei exsiccati von Dr. E. Bauer. Nichts Ucgt naher als
die Annahme, daB auch hier dcr faule Geruch zur Anlockung von
[nsckten dient, d. h. in diesem Falle von Fliegen aus den Sennhiitten
und Kasereien, welche durch den Geruch der Sporogone verleitet,
diese anflicgen und so die Sporen weiter verbreiten. NaturgemaB
miissen die Sporen von den Fliegen witder auf iibclriechende, von
Kot und Rinderharn durchsetzte S'tellen der Viehtriften abgesetzt
werden, also gerade auf Standortcn, welche diese halbsaprophy-
tischen Laubmoose zu ihrer Entwickclung benotigen und welche
auch von den sporenbcladenen Aasfliegcn aufgcsucht werden. Zwi-
schen Dungfliegen und Splachnaceen hat sich hierdurch eine fiir
beide vorteilhafte Wechselbeziehung ausgebildct. Ohne die Dung-
fliegen wiirdcn die groBen, klcberigen Sporen der SplachTmceen ihre
Ubertragung auf die richtigen Keimstellen gar nicht findcn konncn;
und diesem Bcdiirfnis kommcn die Glicder dieser Familie durch
Ausbildung von auffalligcn Anfhigplatten und von Aasgeriichen
entgegen.
Ruckblick auf die Peristombildung der Laubmoose und
deren ZweckmaBigkeit fiir die Moos-Verbreitung.
Oberblicken wir die Mannigfaltigkeit der Sporenaussaat, so
erregt sie unsere Bewunderung. Sie wechselt von Familie zu Familie,
von Gattung zu Gattung und oft auch von Art zu Art. Mit verhaltnis-
maBig einfachen I\Iitteln wird dies erreicht, denn Urne und Peristom
zeigen iiberall einen gemeinsamcn Grundbau und sogar dicsclbe
Grundzahl 4 des Zahnbcsatzes, auf deren VieUaches sich auch die
kompliziertesten Peristome zuriickfuhren lassen.
Vergleicht man die Peristome der Laubmoose mit der Haufig-
keit ihrer Verbreitung, so kommt man zu dem auffalligen Ergebnis,
daB sich fiir beides keine bcstimmte Beziehung nachweiscn laBt.
Laubmoose mit doppcltem und komplizicrtcm Peristom sind im
allgemeinen durchaus nicht haufiger als solche mit einfachem Peristom.
Den Rekord in der Verbreitung aller Moose schlagt z. B. der gemeine
kosmopolitische Ceratodon purpureus, obwohl er nur ein einfaches
Peristom hat; und zu den haufigen Laubmoosen gehoren sogar
solchc ohne jedes Peristom, wie die Pottia truncatula, Hymenostomum
microstomum, Physcomitrium pyriforme, und unter den Cleistocarpen:
die Phuridien, Asfomum crispiim, Phascum cuspidatum. Es sind dies
allerdings kleine Erdmoose, die ihre Vegetationszeit in den Winter
^k
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verlegen und deren unterirdisches Protonema fiir Wcitervcrbreitung
sorgt. Doch gibt es in jeder Gattung haufige und seltene Arten,
und ist es der Regcl nach unmoglich, den Haufigkeitsgrad in Be-
zichung zum Peristom zu bringcn. So ist untcr den Encalyptaceen
gerade die haufigste Art ohne Peristom [Encajypta vulgaris), cbwuso
auch die seltenste Art {E. spathnJa(a) ohne Peristom. Desglcichen
sind in der Gattung Pottia die gemeinste Art {P. truncatvla) und
zugleich die seltenste Art [P. mutica), beide ohne Peristom, wahrend
die mittelhaufigcn Arten damit versehcn sind. In der Gattung
PterygoneuTum ist kein Untcrschied zwischen pcristomlosen und
peristomhaltigcn Artcn in bezug auf Seltcnhcit zu finden und die
peristomlose Gattung Physcomitrium umfaBt seltene wie gemeine
Arten in gleicher Weise.
Nur in wenigen Fallen laBt sich die Seltenheit der Art aus dem
volligen Fehlen des Peristoms und der damit verbundenen un-
rationellen Sporenaussaat direkt erklaren. bci den nacktmiindigen
Arten : Orthotrichum gymnostomivm , Seligeria {A^iodus) Doniana,
Grimmia anodon, Schistidium pulvinution und atrofuscnm, Weissia
crispata und mtiralis. Alle diese Arten sind peristomlos und iiberaus
selten und gehoren Gattungen an, bei denen sonst ein Mundbesatz
die Regel bildet. Dagegen sind andere seltene Arten, wie Poly-
1
trichum decipiens und Cratoneuron decipiem wieder vollig unab-
hangig vom Peristom, trotz komplizierten Peristoms selten,
vermutlich deshalb, weil es sich um aussterbende ZwischengUeder
handelt.
Der Grand fiir den relativ und scheinbar oft geringen EinfluB
des Peristoms als eines die Sporenaussaat regulierenden Organes auf
die Moosverbreitung ist darin zu suchen, daB dies nur zum Teile
von der erleichterten Sporenaussaat abhangig ist, sondcrn wesent-
lich noch von anderen Ursachen, z. B. von den auBeren Standorts-
verhaltnissen, die das betreffende Moos beansprucht, und auch von
dessen innerer Fahigkeit, dem jeweiHgen Standortswechsel sich
anzupassen. Die sogenannten polyklinischen. lebenszahen Arten
miissen dabei immer im Vorteil sein, da sie nicht auf bestimmte
Unterlagen und sonst enggezogene Grenzen boschrankt sind. DaB
auGerdem die Fortpflanzung der ^loose in hohem Grade vegetativ
stattfindet und von der Spore nicht allein und vielleicht nicht einmal
in erster Linie abhangig ist, beweist deutlich der Umstand, daB etwa
ein Viertel aller Laubmoose, darunter viele gemeine Arten, in der
Regel nur steril vorkommt und auf vegetativem Wege durch Brut-
zellen, Brutknospen, abfailige, bruchige Blatt- und Zweigspitzen
sich vermehrt.
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Das Periston! und der durch dasselbe regulierte Sporenausflug
ist eben nur e i n Faktor fiir die Moosverbreitung unter vielen,
dessen Mitwirkung selten rein hervortritt oder sich wenigstens dor
Beurteilung entzieht. Trotzdem laBt sich seine groBe Bedeutung
an folgenden Tatsachen ermessen:
1. Alle Laubmoosgattungen mit fehlendem Peristom sind
arm an Arten, wofiir die Genera Gymnostomum,
Fhyscomitrium, Hymenostomum , Anocetaugium , Molendoa,
Hymenostytium, Stylostegium und der groBe Tribus der
kleistokarpen Moose mit Astomum, Acanlon, Ephemermn,
BrucJiia nsw. als Beweise dicnen konnen.
2. Je einfacher imd verkiimmerter das Peristom ist, vim
so a r t e n a r m e r ist die Gattung. Beweis : Tetraphis,
Pterygoneurum, Weissia mit Gyroweissia und Pleurowetssia,
Brachydontium , Leucodon, Leptodon, Fahronia, Discelium.
3. Die Gattungen mit normal entwickeltem, cinfachen
Peristom verfiigen der Regel nach iibcr erne groBere, ziem-
lich reiche Artenzahl [Dicranum, Fissidens, Grimmia).
Wird das Peristom komplizierter, wie bei den Barbulaceen
durch schraubenformige Windungen der Peristomzahnc una
verwachsenc Grundhaut, so steigt die Artenzahl weiter
und gruppiert sich in mehrere Untergattungen.
4. Zur Massenvegetation gelangen nur perennierende
Gattungen und Arten mit hochentwickehem Peristom, wenn
man von den Sphagna absieht, wahrend die nacktmiind'gen
.
Laubmoose im Florenbild nur einc untcrgeordnete Bedeu-
tung haben, meist einjahrige Frtihjahrs- und Wintermoose,
welche vereinzelt und zerstreut nur offenen frischen Erd-
bodjn oder Felsspahen sparhch bcsicdeln.
5. Das doppelte Peristom fiihrt zur groBteu
Artenzahl, besonders in den Gattungen Bryvm und
Hypnum. Die Gattung Bryum ist die artenreichste, die
es gibt und hat zugleich das vielgestaltigste Peristom auf-
zuweisen. In keiner Gattung gibt es auch so viel seltene
Arten, und weiscn diese Umstande auf einen inneren
Zusammenhang hin. Sicher werden manche Scltenheiten
in ihrem Artbestand gerade dadurch
.
gehalten, daB ihr
kompliziertes Peristom eine vorteilhafte, sichere und spar-
same Sporenaussaat und Verbreitung ermoglicht.
Bei Hypnum und iibcrhaupt bei den Pleurocarpen mit gc-
kriimmter Frucht hat das doppelte Peristom einen so hohen und
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zweckmiiBigen Grad der Vollendung erreicht, daB seine Entwickelung
zum AbschluB gekommen ist. Es ist s t e r e o t y p gewordcn und bei
alien Artcn fast gleichartig. Die einzelncn Arten untcrscheiden sich
deshalb kanni noch durch das Peristom, sondern finden in der Rich-
tung des vcgetativcn Mooskorpers, des sogenanntcn Gametophyten,
ihre Unterschiede und Weiterentwickelung, wie schon L. Loeske
in seinen ,, Studien zur Mo^hologie und phyllogenetischen Syste-
matik der Laubmoose'*, Berlin 1910, hervorhob, Gleichwohl um-
fassen die Hypnaceen schr artenreiche Gattungcn; artenarm sind
nur die Isothecieae, also Gattungcn, die sich durch aufrechte regel-
maBige Kapsein und einfacheres Pcristom (rudinicntare Wimpcni
und kiirzere Grundhaut des inneren Peristoms) auszeichncn. Arten-
arm sind unter den Pleurocurpen auch die Cryphaeaceen, eine noch
primitive tjbergangsfamilie mit Antitrichia, Leucodon, ferner die
Neckeraceen und die Leskeaceen, welche zwar viele Gattungen, aber
relativ wenige Arten enthalten. Auch diese unterscheiden sich von
den artenreichcn, gekriimmtfriichtigen Hypnaceen durch aufrechte
Urne und vereinfachten Bau des inneren Peristoms, wodurch sie zu
den akrokarpen Moosen wicder naher geriickt werden und ihren
Charakter als tjbergangsstufen bekunden.
Im ganzen betrachtet ergibt sich also, daB das Peristom der
Laubmoose ein Ausdruck der Entwickelungsstufe ist. Gattungen
mit fehlendem oder sehr einfachem, primitivem Peristom sind die
urspriinglichsten und altesten ; Gattungen mit hochent-
wickeltem Peristom sind die jiingsten und voU-
endetsten. Die groBte Verbreitungsfahigkeit, die sich in Massen-
i vegetation kundgibt, erlangen nur solche Moostypen, die neben
* einem widerstandsfahigen, vegetativen Bau einen zweckmaBigen,
gefestigten Bau ihres Urnenmundbesatzes erworben haben, so
namentlich die Dicranaceen, Pottiaceen, Grimjuiaceen, Bryaceen und
vor ^Uem die Hypnaceen, welche letztere nach alien Richtungen
hin, in beiden Generationen, in der g'eschlechthchen und in der
Sporengcneration, den vollendctsten Moostypus reprasentieren.
Eine isolierte Stellung nehmcn die Sphagna ein; sie haben kcin
Peristom, obwohl diese Gattung wahrscheinlich rezenten Ursprungs
ist; darauf deutet ihre auBerordenthche Variationsfahigkeit, Arten-
zahl und komplizierter Zellenbau. Bei dieser ganz an das Wasser-
leben angepaBten Gattung wird die Funktion des Peristoms ersetzt
durch die schon ervvahnte explosionsartige Herausschleuderung der
Sporen aus der bei sonnigem Wetter schrumpfenden, den Deckel
plotziich absprengenden Urne. AuBerdem ist die Sporenverbre itung
*
J
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ncben Wind und Luftzug noch durch das Schwimmen auf dem
Sumpfwasser, Fortfluten und Ubertragung dutch Wasservogel ge-
sichert. Es erubrigt sich also fiir die Sphagna die Ausblldung eines
die Sporenaussaat regulierenden Peristoms; sie konnen auch ohne
ein solches zu allgemeiner Verbreitung gelangen.
Anders liegt die Sache bei den Andreaeaceen. Sie entbehren
gleichfalls des Peristoms und sind aui trockne Felsen beschrankt,
ihre Kapsel offnet sich nach der Reife durch seithche Risse, durch
wclche die Sporen entweichen. Dieser primitive Ban ist ein Zeichen
alter Herkunft und eines noch unentwickelten Stadiums dieses ur-
alten Moostypus. Im Gegensatz zu den jugendlichen und allgemein
verbreitcten Sphagnaceen sind die Andreaeaceen als eine altertiim-
liche Moosgruppe zu betrachten, deren sparliche Verbreitung mit
ihrer Peristomlosigkeit und ihrer diirftigcn Sporenaussaat in Ober-
einstimmung geblieben ist.
i
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Die ZweckmaBigkeit in der Organ-Bildung
bei den Laubmoosen.
Standiger Stoffwechsel und Erhaltungstrieb, Organisation und
Sclbststeuerung der Lebensprozcsse sind die Grundphanomene des
Lebens. Sie miissen stets zum Vorteil des Organismus verlaufen^
wcil er sonst zugrunde ginge. DaB die hierbei hervortretende
ZweckmaBigkeit nicht bloB eine mechanistische und zufallige ist,
wird neuerdings immer mehrerkannt, und damit wird die Frage nach
deren Ursache zugleich die Grundfrage des Lebensproblems iiber-
haupt, die zu beantworten in einer besonderen Abhandlung noch
versucht werden soil. Hier soil zunachst nur kurz der Frage naher-
getreten werden, inwieweit auch in der Mooswelt eine ZweckmaBig-
keit zu erkennen ist.
Im Prinzip kann die Lebenstatigkeit der Moose von den hoheren
Pflanzen nicht verschieden sein, da es chlorophyllfiihrende Proto-
plasma-Organismen sind wie diese. Alle wesentlichen Lebens-
erscheinungen sind deshalb bei beiden in auffallender Uberein-
stimmung, soweit es sich nicht um typische Unterschiede handelt.
iJberblicken wir die Mooswelt im ganzen, so bietet sie ein Bild
von wunderbarem EbenmaB. Schon der Moostypus steht in der
ganzen Pflanzenwelt fremdartig da, eigenartig und in sich voll-
endet. Er wicderholt sich in viel Tausenden von Artcn und Formen,
abcr alle sind in ihrcr Weise von zweckmaBigem Bau und oft von
unvergleichlicher Elcganz. Die Moosrasen schmiicken Baum und
Stein, haltcn den Waldboden frisch und fruchtbar, bieten der niederen
Tierwelt Zuflucht und Schutz, speisen die Quellen und spielen im
Haushalt der Natur eine unersetzliche Rolle. Schon ihre Existenz
erweist sich als allgemein zweckmaBig; dabei ist der Moost5rpus
noch jung, obwohl man entwickelungsgcschichthch das Gegcnteil
envarten sollte. Erst mit dem Eintreten gemafiigter und kalter
Klimazonen hat er sich auf dem Erdball ausgebreitet, wenigstens
hat die Palaeontologie keine alteren Spuren von Laubmoosen iiber
die Tertiarzeit hinaus feststellen konnen.
Das Hauptmerkmal des Moostypus, den Generationswechsel,
d. h. abwechselnde Folge von bliitcntragenden, belaubten Sprossen
Hed-wi^a Band LIX, 13
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und von ungeschlechtlichen, Sporen erzeugenden Sporogonen nach
seiner treibenden Ursache festzustcllen, ist der Wissenschaft bisher
versagt gebliebcn, ebonso wie den ersten AnstoB zu den Befruchtungs-
vorgangen, verschiedenartigen Bliitenstanden, Zweihansigkeit usw.
zu ergrtindcn. Dieser Dualismus, der im geschlechtlichen Gegensatz
hervortritt, ist als cine Parallelerscheinung andrer Naturvorgange
und als das Mittel zu betrachten, durch welches die Vielgestaltigkcit
der organischen Welt, deren standige Verjiingung und immer hohere
Entwickelung erreicht wird.
Nicht wcniger ratselhaft liegen die Dinge bei der gewohnlichen
Organbildung der Pflanze, die uns so natiirlich erscheint und deren
Tatsachen scheinbar so einfach vorliegen. In Wirklichkeit sind
diese geheimnisvoUen Vorgange sehr kompliziert, und die Wissen-
schaft vermag nichts als fertige Tatsachen und auBere AnstoBe fest-
zustcllen. Die inneren treibenden Krafte entziehen sich ihrer direkten
Bcobachtung. Die Ergcbnisse der Naturbeobachtung aber lehren,
daB die Pflanze immer in ciner fiir sic vorteilhaften Weise auf auBere
Reize antwortet, und man wird sich immer mehr nolens volens zu
dieser Auffassung bequemen miissen, je tiefer man in die noch vollig
geheimnisvoUen inneren Lebensvorgange eindringt.
In dieser Beziehung sollen sjinige Besonderheiten der Mooswelt
betrachtet werden, welche ausnahmslos das Vorhandensein einer
organischen Zwecktatigkeit bestatigcn. Um jedoch MiBverstandnissen
vorzubeugen, soil im voraus bcmcrkt werden, daB es sich bei dieser
Art von Zwecktatigkeit nicht um Absicht oder vorausgcschaute
Zwecke handeln kann, sondern um eine unbewuBte vegetative Lebens-
tatigkeit, welche der Reiz- und Empfindlichkeitssphare angehort
xmd dem Erhaltungstrieb entsprieBt, und stets zum Vorteil des
Organismus sich wenden muB, wenn er weiter bestchen und trotz
widriger Einfliisse sich erhalten soil Diese Frage der Zweck-
tatigkeit spielt schon in das naturphilosophische Gebiet der
Pflanzenbeseeltheit, die erst spater behandelt werden soil.
Was die inneren Fahigkeiten deiLaubmoose anlangt, ist zuniichst
deren vollkommene Anpassung an das Luftleben hervor-
zuheben. Sie haben die Fahigkcit, ihre Lebenstatigkeit zeitweise
einzustcllen, vollkommcn auszutrockncn, derart, daB sie briichig
werden und zu Staub zerrieben werden konncn, also scheinbar ab-
zusterben, nach den ersten Regenfallen aber wieder aufzulcbcn.
Es ist dies eine Art Selbstschutz, um Diirrepcrioden besser iiber-
stehen zu konnen; er wird dadurch erreicht, daB das Protoplasma
als der lebenstatige Kern des Mooses die Fahigkeit annimmt, durch
vollstandige Wasserabgabe in einen Dauerzustand iiberzugehen, der
It
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es unempfindlich macht gegen alle Witteningsextreme. Das Moos-
protoplasma tragt also das Korrektiv zu seiner Erhaltung in sich,
indem es seine innere Struktur andert und in oinen Scheintod ver-
fallt. Dies ist notig, well das Moos als zarte Zell- und Luftpflanzc
sonst zugrunde ginge, zwar fahig, mit seiner ganzcn Oberflache
Tau und Wasser rasch aufzusaugen, aber nicht fahig ist, es langer
festzuhalten.
Dicse merkwiirdige Fahigkeit des Scheintodes durcli Wasser-
verlust teilt das Moosprotoplasma nur noch mit den Samenkornem
der hohercn Pflanzcn und mit den Sporen der niederen Pflanzen.
In beiden Fallen ist der Zweck derselbe, aus dcm Erhaltungstricb
geboren und offensichtlich der: die Existenz der Pflanze sicher-
zustellen und ihr iiber ungiinstige, verderbliche Zeitperioden hinwcg-
zuhelfen.
Die Entstehung akcessorischer Schutz- und Zweckeinrich-
tungen ist gleichfalls auf besserc Lebenssicherung zuriickzufiihren.
Blatthaare. Dieselben erfiillen bei den Laubmoosen die
doppelte Funktion als Lichtschirm und als Trockenschutz ; sie finden
sicb dcshalb nur bei strikten Lichtmooscn und einigcn Xerophyten;
am scharfsten sind sie ausgcbildet bei den p?7o^^a-Formen sonniger,
diirrer Hange, denen sie dann ein greises Aussehen verleihen; gene-
tisch entstehen sie aus abgestorbenen Zellcn der verlangerten Blatt-
rippe oder aus der Laminaspitze. — Man konnte nun denken, daB
ihre Entstchungsursache direkt in starker Sonnenbestrahlung zu
suchen ware. Das ware aber ein TrugschluB, dcnn einmal bilden
sich Blatthaari^ durchaus nicht an alien sonnengicrigcn Laubmoosen
und sodann ist ein direkter kausaler Zusammenhang zwischen Licht,
Moosblatt und Haar nicht ersichtlich. Die Sache liegt vielmehr so,
daB das Protoplasma durch greiles Sonnenlicht einen storcnden
Erregungszustand erleidet, diesen Reiz umschaltet und weiter leitet
und so die Lebenstatigkeit in eine andere Richtung drangt, von der
Blattspitze sich zuriickzieht, und schlieBlich ein langcs Blatthaar aus
toten Zellen zuriicklaBt. Die wohltatige Riickwirkung der Blatt-
haare auf die Pflanze kann aber nicht ausbleiben, deun sie breiten
sich wie ein Sonnenschirm iiber dem Moospolster aus, fangen die
Lichtstrahlen auf, zerstreuen und schwachen sie ab. Die Ursache
der Haarbildung liegt also in der Reaktion des Mooses selbst, in
ihrcm Innenkben, wahrend das Sonnenlicht nur den auBeren AnstoB
dazu abgibt. Dabci paBt sich die Moospflanze genau dem Bediirfnis
an; die Behaarung wird langer oder kiirzer je nach Standort und
Belichtung und kann sich unter Umstanden wicder ganz verlieren,
wie bei den zahlreichcn epilosa-'Form^n vieler haartragender Laub-
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moose, die bcsonders in nebelreichen Gebirgslagcn zu findcn sind.
Diesc Auffassung wird auch direkt dadurch bestatigt, daB in diesen
Fallen Veranderungen im protoplasmatischen Zellnetz zu bcobachten
sind; es wird enger und dichter in trockncn, sonnigen Lagen, oder
lockerer, weitmaschig, mitunter sogar hyalin und chlorophyllarm
im Schatten oder in feuchten Gebirgslagcn. Das Sonncnlicht an sich
ist es also nicht, welches diese Wirkungen hervorruft, sondern das
Verhalten der Pflanze selbst. Insoweit als grelles Licht die Pflanze
iibcrreizt, lost es in derselben Gegenwirkungcn aus, um die Reize
unschadlich zu machen. Das Protoplasma flieht an den cxponicrten
gefahrdeten Stellen das allzu grelle Licht und zieht sich von der
Blattspitze zuriick. Daraus ergibt sich von selbst die Entstehung
einer plasmafreien Haarspitze mit leeren Zellen, die ihrerseits wieder
als Lichtschirm fiir die Pflanze fungiert, also zweckmaBig ohne Ab-
sicht, aber in natiirlicher Weise.
Merkwurdig ist dabei, daB eine Haarbildung unterbleibt, wenn
schon anderwcitigcr Lichtschutz da ist, wie derbL' Kutikula, Zell-
wandverdickungcn, farbige Pigmente, wie im Abschnitt iiber die
Lichtmoose nachgewiesen. Derartige Ablagerungen brechen und
zerstreuen das Licht geniigend, um seine Wirkungen abzustumpfen,
und eriibrigt sich dann cine Haarbildung. Dies wird nur erklarlich,
wenn man ein Innenleben der Moospflanze, ein Bediirfnis und Streben
nach Lichtschutz und eine Wechselbeziehung der plasmatischen
Substanz in getrennten Zellen annimmt.
Die Organe der Wasserleitung werden bei den
Laubmoosen genau nach Bediirfnis ausgebildet ; die
Leitung findet meist kapillar statt und wird durch Stcngelfilz, herab-
laufende Blattfliigel, dachartig sich iiberlagernde Blatter, Zentral-
strang im Hauptstengel vcrmittelt. Es zeigt sich nun, daB der
Wasserleitungsapparat am starksten nur bei Hygrophyfen und semi-
aquatischen Laubmoosen entwickelt ist (z. B. bei Hypnuni commu-
latum, H. filicinum, Mnium insigiie, Dicranum palustre, Aula-
comnium), also bei solchen Moosen, bei denen eine standige Wasser-
aufsaugung von unten nach oben erforderlich ist, und diesem Be-
diirfnis kommt die Moospflanze durch Ausbildung zahlreicher Hilfs-
mittel fiir die kapillare Wassersteigung entgegen, wahrend sonst
diese Nebenorgane fehlen, vcrkiimmcrn oder sich anders ausformen.
Die R h i z o i d e n der Laubmoose, urspriinglich nur Haft-
und Saugorgane von ahnlichen Funktionen wie die Wurzeln der
hoheren Pflanzen, sind ein sinnfalliges Beispiel dafiir, wie die Pflanze
je nach Bedarf Organe bildet, umwandelt und anderweitig verwendet
und ausnutzt. Die Rhizoiden bilden sich aus den Epidermiszellen
!
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der Moosstengel und haufig audi aus denen der Blatter und der
Blattrippe, aber nicht regel- und gleichniafiig, sondcrn, wic die
Beobachtung zeigt, Icdiglich nach den Gesetzen des Bedarfs und der
ererbten Gewohnheit. Sie konnen ganz verschiedene Funktionen
haben, teils als Haftorgane, teils als Stengelfilz zum Trockenschutz
gegen Verdunstung, oder auch als kapillare Steigleiter fiii- aufwiirts
stromendes Wasser bei hygrophikn Moosen. Denientsprechend kann
ihre Entwickelung ganz unterbleiben oder sich gevaltig steigern.
Bei einigen xerophiltn Laubmoosen, \vie bei CatnpyJopus, bei
Encalyptaceen trockner Felsklippen, bei Dicrannm vndidatnni,
sptiriurn, Bonjeani, Mnium hornum des trocknen Waldbodens bilden
die Rhizoiden durch immer wiederholte rechtwinkelige Verzweigung
einen so dichtcn Stengelfilz, daB er einen ausgezeichneten Wasser-
speicher abgibt. Dagegen ist der Stengelfilz da wcniger entwiekelt,
wo er weniger notig ist, Mae bei solchen xerophytisch gebauten
Moosen, die iiber anderweitigen Trockenschutz verfiigen, wie die
krausen und rollblattcrigen Gattungen der Pottiaceen und Weissia-
ceen oder wie die Polsterformen und dichten Rasenformen der Grim-
miaceen und Orthotrichaceefi, Hicr laBt sich auch beobachtcn, daB
die Rhizoiden in dem Grade sich zuriickbilden oder ganz verschwinden,
als die Polster dichter und geschlossener werdcn und schon durch
ihre Wuchsform cine Art wasserhaltenden Schwammes bilden.
Altere Moospolster werden deshalb frei von Rhizoiden in dem Grade,
als sie iiberfliissig werden.
Die Gattungen Sphagnum und Leucohryum haben iiberhaupt
keinenWurzel- und Stengelfilz, da sie als Ersatz iiber dichte Schwanun-
polster verfiigen und auBcrdem iiber lufthaltige, hyaline Spiral-
faserzellen, welchc als Wasserspcicher fungieren.
Rhizoiden fehlen auch an alien flutendcn Moosen, weil an diesen
ihre Funktionen iiberfliissig sind. Hier haben sie sich nur am Stengel-
grund als Haftorgane erhaltcn, dann aber von auBergewohnlichcr
Dicke und Zugfestigkeit, bcsonders bei Cinclidotus und Foiitinalis
der relBenden Gebirgsbache, also flir ihrcn Zwcck uingowandelt und
verstarkt.
Bei den Sumpfmoosen bleiben die Rhizoiden an solchen Moosen
unentwickelt, welehe durch ihre ziegeldachformige Blattlage und
Sichelblatt die kapillare Aufsaugung des Grundwassers befordern
{Drepanocladu^), Dagegen entstehen sie sofort und regelmaBig, wo
sie notig sind, wie bei der zarten Paludella und Meesea tristicku
und zwar stets nur iiber der Wasserlinie. Diese zarten Sumpfmoose
wiirden rasch verwelken, wenn nicht von der Wasseroberflache ab
durch Stengelfilz ein steter aufsteigender ZufluB kapillaren Wassers
^ * - r^ I _ ^
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zur StLiigclspitze stattfande. Vom stengelfiizigcn Anlacomnktm
palustre gilt dasselbe. Uberhaupt tritt der Stengelfilz als kapillare
Steigleiter fiir Grundwasser am meisten in Erscheinung bei den
hygrophilen Mooscn und wird in seiner Wirkung haufig verstarkt
durch Paraphyllien und herablaufende Blatter [Cratoneuron, Thui-
dium, Mnium, Philonotis). Tauchen dicse IMoose aber ins Wasser,
so verlicren die Rhizoiden ihren Zweck und gehen wieder verloren
{Cratoneuron falcatum). Bei den rankenden Moosen [Mnium affine,
rostratnm, Brachythecien) entwickeln sich die Rhizoiden sofort da
starker, wo die Ranken die feuchte Unterlage beriihren.
Also je nach Umstanden und Zweck verschwinden und bilden
sich Rhizoiden stets an der richtigen Stelle und zur rechten Zeit
tmd zu ganz verschiedenen Funktionen, wie sie gcrade von Nutzen
sind, oft sogar unabhangig von auDcrcn Einfliissen, da sie auch durch
Paraphyllien ersetzt werden konncn und dann sich zuriickbilden
oder fehlen.
In ihrem ganzen Verhalten bestatigen auch die Rhizoiden das
Vorhandensein eines einheitlichen, harmonischen Verlaufs der Lebens-
vorgange schon bei den niederen Pflanzen, deren Sitz schon in der
Konstitution des Protoplasmas zu suchen ist, welches offenbar
Storungen empfindet und durch Gegenreaktionen wieder ausglcicht
und abstellt.
P a p i 1 1 e n und M a m i 1 1 e n sind genetisch gleichartige
Bildungen, aber trotzdem ganz verschieden nach Entstehungsursache,
Funktion und Wirkung.
Beide entstehen aus der Oberhaut der Blattzcllen, Papillen aber
nur bei Xerophyten durch warzcnformige Verdickungen der auBeren
Zellwandung, welche die Verdunstung einschranktn und verhindern,
Mamillen dagegen bcstehen aus hyalincn, zarten Ausstlilpungen der
Zelloberhaut, kommen seltener und nur bei hygrophilen Moosen vor
(besonders schon bei Paluddla und bei DichodorUium am Ufer der
Waldbache) und dienen zur Ausscheidung des Wasseriiberflusses.
Also ganz gegenteilige Funktionen aus derselben, aber verschieden-
artig umgewandelter Zclloberhaut, fiir dercn abweichende Um-
formung kcin anderer Grund vorhcgt, als das Bediirfnis der Pflanzc.
Die B 1 a 1 1 m c c h a n i k fiir die jeweils vorteilhafteste Stel-
lung des Moosblattes bei feuchtem oder trocknem Wetter habc ich
im Abschnitt iiber den xerophytischen Bau der Laubmoose bereits
ausfiihrlich erklart. Es ist da gezeigt worden, daB dieser so
komplizicrte imd sinnreiche Apparat zur Anderung der Blattstellung
fiir den Trockenschutz auf ungleicher Spannung eines verschieden-
artig ausgebildeten Streck- und Schwell-Zellgewebes in der grannen-
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artigen Blattrippe beruht, also auf einer Erschlaffung bzw. Steigcrung
des Turgors, welcher die Rippe gelenkig, elastisch und bicgsam
macht. Die Mechanik an sich ist darin ersichtlich, erklart aber
nicht die Entstebungsursache.
Der Trocknisschutz dcr Moospflanze kann auf verschiedcne Art
crreicht werden, und ist die Blattmcchanik fiir Ausbrcitung und
Einrollen des Moosblattes nur e i n Fall unter den vielen Arten
I
des Trockenschutzes, und selbst wieder sehr verschicdenartig. Der
auBerc AnstoB zu deren Bildung ist immer derselbe, namlich teil-
weise Austrocknung des Zellgewebes. Weil aber die Moospflanze
"in verschicdener Weise antworten kann, um die Storung zu be-
seitigcn, miissen sich auch die mechanischaa Schutzapparate in ver-
schiedener Weise ausbilden. Die eigentliche cunsa efficiens muB in
r der Pflanze selbst liegen.
Lichtstellung. Ganz ahnlich verhalt es sich mit der
Stellung der Mooszweige und Blatter hinsichtlich ihrer vorteil-
haftesten Lage zum einfallendcn Licht. Die gefiederten und zwei-
zeilig beblatterten Moose sind fast immer Schattenmoose. Sie be-
diirfcn auf dem dunklen Waldbodcn der voilen Ausnutzung der spar-
lichen Belichtung und stellen deshaib die Ebene ihrer Fiederzweige
und Blatter moglichst senkrecht zum einfallendcn Tageslicht, wie
schon in einem friiheren Abschnitt iiber Licht- und Schattenmoose
gezeigt wurde. — Das Merkwiirdige bei dieser Zweig- und Blatt-
bewegung ist nun, daB die Lichterregung des Protoplasmas in der
Blattlamina stattfindet und empfunden wird, daB aber die Aus-
losung des Reizes erst im Zweig- und Blattstiel erfolgt. Der Stiei
dreht sich solange, bis das Blatt in die richtige Lage zum Licht ge-
bracht ist. Es muB also offenbar eine Korrespondenz zwischen beiden
Organteilen stattfinden, eine gleichsinnige Lebensbetatigung, ein
Einverstandnis in Vollziehung der Lebensfunktionen, die auf einen
bestimmten Zweck gerichtet sind, namlich das Blatt durch Drehung
seines Stieles in die beste Ausnutzungslage zum sparlichen, diffusen
Waldlicht zu bringen, also eine Selbstrcgulierung der Lebensfunk-
tionen, wie sie ohne ein gewisses Innenleben des Mooses nicht denk-
bar ist.
Kropf und Apophyse am Urnenhals der Laub-
mooskapsel. Dieselben entstehen durch Anschwellen des Schwamm-
parenchyms im Urnenhals und haben ihre Entstehungsursache wahr-
scheinlich in einer Reizwirkung und Uberemahrung durch organische
Faulnisstoffe. Ich wies schon im ersten Abschnitt darauf hin, daB
alle mit Kropf und Apophyse behafteten Moose nur auf feuchtem
Torf- und Moorboden, oder auch auf tierischem Diinger vorkommen,
200 C. Grebe.
und deshalb eine Standortsbeziehung zu vermuten ist (Beispiele:
Oncophorus, Tretnatodon, Cynodontium strumifer^ Dicranella cervi-
culata, Polytrichaceen, Splachnaceen, Meeseaceen).
MaiTdarf vermuten, daB die an Humin reichen Nahrungssafte
unvollstandig verarbeitet und assimiliert warden, und hiernach im
Schwammparenchym des Kapselhalses eine Reizung und Anschwel-
lung verursachen, und so direkt den AnstoB zur Kropfbildung geben.
Der Kropf ist also auch beim Laubmoos gerade wie beim Menschen
als MiBbildung zu betrachten, fiir die Pflanze zwecklos und physio-
logisch zunachst ohne Bedeutung.
Anders ist es, wenn der Kapselhals starker und gleichmaBiger
anschwillt und zu einer groBen Apophyse auswachst; er laBt sich
dann als Wasserspcicher fiir die nachreifende Urne und Sporen
deuten. Im weiteren zeigt sich aber, daB die zunachst zwecklose
Apophyse vom Laubmoos aktiv ausgenutzt wird, indem entweder
die Spaltoffnungen zu ihrem besseren Schutz in die Einschniirungen
der Apophyse verlegt warden, wie bei Polytrichum commune^ pUi-
ferum, juniperinum, oder indem die Apophyse auffallend erwcitcrt
und blasig aufgetrieben wird, und dann zum Anlockcn von Insckten
dicnt, wie bei den Schirm- und Flaschenmooscn, den saprophytischen
SpJachnaceen , die nur auf Rinderdiinger lebensfahig sind. Die Apo-
physe entwickelt sich dann zu einer bunten Anflugplatte, die von
Dungfliegen benutzt wird und damit die Sporeniibertragung auf
andere Kuhfladen vermitteln hilft. Zu beachtcn ist hierbei, daB die
Apophyse erst nach der Sporenreife sich erweitert und zur Anflug-
platte ausbildet, wodurch ihre Zweckbcziehung noch deutlichor
hervortritt.
DaB die Zwecktatigkeit dieser Diingermoose noch in andcrer
Richtung sich auBert, indem sie aus der Apophyse iible Geriiche
zur Anlockung der DungfUegen entwickeln, wurde bereits im Ab-
schnitt iiber Bliitcnbiologie erwiihnt. Hier sei nur noch vermerkt,
daB die Apophyse selbst und nicht etwa das Substrat die faulcn
Geriiche entwickelt, wie ich bei Tetraplodon mnioides und Splachnum
amp^dlacenm feststellen konnte, und wie auch H. v. Handel-
Manzetti an seinem in Tirol gefundenen Tetraplodon urceolatus
bemcrkte, von dem er zur Zeit der Sporenreife faulen Kasegeruch
feststellte, also Geriiche, wie sie dem Fliegengcschmack der Sennereien
im Hochgebirge angepaBt sind.
Brutzellen und Brutknospen, welche bei den
Laubmoosen sehr haufig und vielgestaltig die vegetative Vermehrung
vermitteln, bekunden durch ihr ganzes Auftreten, daB sie lediglich
aus dem Prinzip der Selbst- und Arterhaltung heraus erzeugt werden.
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also aus innerer Notigung, und daB auBerc Einflusse nur sekundiir
d. h. anregend mitwirken. Dafiir sprechen folgende Umstande
:
I.Brutzellcn treten wesentlich nur bci sterilen Moosen auf,
welche selten oder nie zur geschlechtlichen Fortpflanzung golangen
(teils well sie zweihausig sind und in getrennten Rasen auftreten, tcils
weil sic xerophytisch sind und ihre befruchtenden Spermatozoiden
durch Trocknis rasch absterben). 2. Normal fruclitendc
A r t e n schrciten in solchen Fallen zur vegetativen Vermchrung
durch Brutzellcn, wenn ihre Existenz durch zunehmende
Ungunst des Standortes bedroht wird.
Typische Beispiele fiir den ersten Fall der Brutbildung
(standige Sterilitat) sind: Orthoiriclium Lyellii, Grimmia Hart-
manni, Tortula papillosa, T. pagorum und latifolia, Wehera proligera,
annotina, ferner die Campylopodeae und Dicranodontien mit ab-
fallenden Blattspitzen usw. Als Beispiele fiir den zweiten Fall (Ersatz-
Brutbildung) konnen genannt werden: Dichodontium pdlucidum,
Aulacomnium androgynum, Wehera hulhifera und Rothii. Sie gehen
zur Brutbildung libcr, wenn sic durch groBen Schattcndruck oder
Trocknis gefahrdet werden. Aulacomnhim bildet Brutbccher; Dicho-
dontium lost sich ini tiefsten Schatten mehr oder minder in ein
Haufwerk winziger Brutzellen auf, die von Wind und Wasser leicht
fortgefiihrt werden konnen; es ist, als ob vor dem Absterben die
Fortpflanzung noch rasch sichergestellt werden sollte.
Einen unverkennbaren Fall des Ersatzes einer unterbliebenen
+
Sporogonbildung durch Brutkorpcr konnte ich noch kiirzhch bei
Leptobrynm pyriforme an den Teufelsteichcn bei Osterode a. Harz
beobachten. Leptobrynm. tritt in der Rcgel fruchtend auf, selten
steril und nur ausnahmsweise mit Brutkorpern. Auf dem moorigen
Teichschlamm der Teufelsteiche trieb es aber zahllose rote Brut-
knollen, die den Rhizoiden aufsaBen, wogegen Sporogone vollig
fehlten. Offenbar war die Befruchtung und Sporogonbildung durch
hohcn und wechselnden Wasserstand behindcrt, und es stellten sich als
Ersatz Brutknollen ein, um die Selbst- und Arterhaltung zu sichern.
Ein Umschwung im Innern der Moospflanze muB natiirlich voran-
gehen, eine Storung des plasmatischen Gleichgcwichtes, welches den
normalen Vcrlauf der Lebcnsprozesse in andere Bahnen drangt, von
Zelle zu Zelle iiberleitet, doch immer so, daB die einheithche, auf
Erhaltung der Art gerichtete Lebenstatigkeit bestehen bleibt, die
nun eine andere Richtung einschlagt.
Die Regeneration durch Ersatz verloren gegangener
Sprossen laBt deutlich innere Trieb- und Richtkrafte der Pflanze
erkennen. Geht man einige Zeit nach der Heumahd iiber eine moosige
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Sumpfwiese, so sieht man an den durchschnittenen Stengeln von
Philonotis und Aulacomnium neue Astquirle entstehen, von denen
schlicBlich cin QuirlsproB an Stelle des Stengels tritt und die auf-
rechte Fiihrung iibernimmt, wie es auch an der Fichte und anderen
Waldbaumen zu beobachten ist, wenn der Gipfeltrieb abgebrocben
ist. Wenn diese Selbsthilfe nicht eintrate, so wiirde das Pflanzchen
alsbald iiberwachsen werden und im Schattendruck ersticken. Zu er-
klaren ist dieser Akt der Selbsterhaltung nur so, da6 nach Entfernung
des Haupttriebes eine Erregung im Protoplasma eintritt. Infolge
vcrmehrten Saftzuflusses bereitet sich cine Umstimmung im Plasma
vor, welches zunachst eine neue Triebbildung veranlaBt und alsdann
die gewohnte, urspriingliche und vorteilhafte Wachstumsrichtung
wieder herzustellen sucht; dazu stellt es die auBeren Richtkrafte
von neuem so ein, daB einer der jungen Quirltricbc die Fiihrung
als Haupttrieb iibcrnehmen kann.
Diese harmonische Zwecktatigkeit des Protoplasmas ist das
Ratselhaftc und bewirkt nach Professor Ad. Wagner in Innsbruck
jene unerklarliche ,,Organkorrelation", d. h. jene Wechselwirkung
und Herrschaft, wclche infolge Reizleitung die einen Organe iiber
die Tatigkcit der anderen besitzen und ausiiben.
Entstehung und Zweckbeziehungen des
Peristoms.
Die vielgestaltigen, kunstvollen Peristombildungen wurden be-
reits im vorigen Abschnitt besprochen und gezeigt, daB ihre Bauart
eine solche ist, daB sie in vorziiglicher Weise die Aufgabe erfiillt,
eine vorteilhafte und sparsame Sporenaussaat sicherzustellen. Zweck
und Funktion sind deutlich ersichtlich; eine Absicht ist nicht zu
vermuten, es fragt sich, ob man trotzdcm bcrechtigt ist, von einer
Zweckbildung der Moospflanze zu reden.
Die Frage nach der Moglichkeit einer natiirlichen Selektion und
Anpassung bzw. Auswahl der vorteilhaftesten Einrichtung schcidct
beim Peristom aus, da es sich um ein bisher nicht dagcwesenes,
neues Organ handelt. Es kann nichts ausgelesen und verbessert
werden, was nicht schon da ist.
Der Entstehungsgrund des Peristoms hiillt sich in Dunkel,
doch soil versucht werden, einer wissenschaftlichen Erklarung, soweit
sie iiberhaupt moglich ist, naher zu kommen. Am wunderbarsten
ist das zweite innere Peristom der hangenden Kapsel, und gerade
dessen Betrachtung ist geeignet, einiges Licht auf die Losung der
Frage zu werfen.
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Die Mehrzahl der ]Moose tragt aufrechte Urnen mit oinfachem
(aul3eren) Peristom. Es umgibt kreisformig den Urncnrand der
Mundoffnung, besteht meist aus 16 dolchformigcn, lanzettlichcn
Zahnen, die sich bei nassem Wetter zusammenneigcn und die Urne
verschlieBen, bei trocknem Wetter aber zuriickbiegen, die Urne
offnen und die Sporen zur Weiterverbreitung durch den Wind frei-
geben. Nur bei der abwarts geneigten und hangenden Urne stellt
sich noch ein zweiter Zahnbesatz ein, das sogenannte inncrc Peristom.
Wie kommt dies? und woraus erklart sich diesc merkwoirdige
Beziehung und Erscheinung eines doppehen Peristoms an der
hangenden Urne ? Offenbar soil das rasche und klumpenweise Heraus-
fallen der Sporenmasse aus der hangenden Urne verhindert werden,
wenn der abwarts gerichtete Urnendeckel abfallt, die auBeren Peri-
stomzahne sich zuriickbiegen und die Urnenoffnung frei wird. Die
Sporen miiBten dann in nachster Umgebung auf die Erde fallen,
Tiutzlos sich anhaufen und der weiteren Verbreitung entgehen. Um
dies zu verhilten, bildet sich als Korrektiv an der hangenden Kapsel
noch ein zweites Periston^ aus, das innere; ein ganz neues Organ:
Es stellt einen siebartigen VcrschluB der Mundoffnung dar, offnet
sich niemals ganz, auch bei trocknem Wetter nicht, halt vielmehr
mit seinem komplizierten Gewirre von faltiger Grundhaut, papillosen,
rauhen Zahnen, Fortsatzen, Zwischenwimpern und Anhangseln die
herabfallenden Sporen eine Zeitlang fest und laBt sie gleichsam
wie durch ein Sieb und Filter allmahlich austreten. Eine rationellere
und sparsamere Sporcnaussaat laBt sich nicht dcnken.
Das innere Peristom ist also an der richtigen Stelk, sinnreich
und zweckmaBig. Sucht man aber nach den treibcnden Entstehungs-
ursachen, nach den ,,causae efficientes", so lassen sich wissenschaft-
lich absolut keine feststellen. Der Nutzen, den es durch bessere
Regulierung der Sporcnaussaat bietet, folgt hinterher, kommt also
als Ursache nicht in Betracht. Nicht einmal ein direktes Bediirfnis
der Moospflanze selbst kommt in Frage, denn die Spore dient schon
der folgenden Generation, und hat deren langere Obhut durch das
Peristom fiir die Mutterpflanze keine Bedeutung.
Ein mechanisch-kausaler Zusammenhang zwischen den einzelnen
Organen des Sporogons, Kapsel, Peristomteile, Deckel laBt sich
auch nicht nachweisen. Es sind alles gleichberechtigte Glicder
ncbeneinander und unabhangig voneinander; sie haften nur lose
zusammen. Sie haben nicht einmal einen gemeinsamen Mechanismus,
viel weniger einen kausalen Zusammenhang und bleiben somit
unerklart. Dies gilt auch vom einfachen Peristom; eine Anzahl
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der gemeinsten Laubmoose hat iiberhaupt kcin Peristom und laBt
sich cine Notigung zur Ausbildung von Peristomen nirgends erfinden^
soweit sie nicht etwa aus der Funktion hcrgeleitet werden soil.
Wenn die Pflanzenphysiologie sagt: ,,Einc wisscnschaftliche
Erklarung von morphologischen Tatsachen liegt erst dann vor, wenn
sie auf dem Boden des Kausalitatsprinzipes fuBt", so laBt sich eine
solche Erklarung fiir das Laubmoosperistom cben nicht erbringen,
und dies gilt auch in vielen anderen Fallen; meist wird es sich
nur um einen Tatsachennachweis handeln, der zwar wissen-
schaftlich wertvoll ist, abcr die Ictztcn Erklarungsursachcn nicht
einschlicBt.
Wenn also die ,,causae efficientes" versagen, so kann es sich
nur noch um ^causae finales'* handcln, um Endursachen oder rich-
tiger gesagt, um Zweckursachen. Man miiBtc also in der Reihenfolge
der morphologischen Tatsachen und in der Kette der aufeinander-
folgenden Handlungen und Lcbenserscheinungen vom Endglied aus-
gehen, sozusagen von hintm anfangen. Dies ist beim Laubmoos-
peristom: seine Funktion zur Regulierung eincr vortcilhaftcn Sporen-
aussaat. Weil diese Funktion vortcilhaft ist, muB ein Organ ge-
schaffen werden, das sie ausiibt, imd das ist der den Umenrand
umgebendc Zahnbesatz oder das Peristom. Bei der aufrechten Urne
braucht es nur.einfach zu sein, bei der hangenden Urnc mit nach
untcn gerichteter Mundoffnung muB ein zweites, das innere Peristom,
hinzukommen, um die Offnung wie ein Sieb mit Gittermaschen zu
verschlieBen, ein rasches Herausfallen der Sporen und Vcrschwendung
zu verhindern. Dies ist zwar die so vcrponte teleologische Erklarung,
eine Zweckhandlung, die in das Naturgeschehen hineingelegt wird,
abcr sie ist cine Forderung der Logik und zur Durchfiihrung des
Kausalitatsprinzipes notig. Dies Hineinlegen des ZweckmaBigkeits-
gedankcns in die Xatur kommt zwar der Anschauung des naiven
Menschen wieder nahe, welche cine intuitive Ahnung iiber gehcimnis-
volle Naturvorgange in ihm entstehen lieB, aber auch wisscnschaft-
lich laBt sich zunachst keine andere und bessere autfinden. Dariiber
kann auch der Glaube nicht hinweghelfen, wie er von der Mehrzahl
vertrcten wird, daB es gelingen werde, die letzten Erklarungsgriinde
durch Auffinden woitcrer Zwischenglicdcr, durch Auffinden ncuur
anatomisch-mikroskopischcr und' chemisch-physikalischer Prozcsse
aufdecken zu konnen. Die erkennbarcn Ursachcn lassen sich damit
nur zuriickschieben; die letzten und wahren Ursachcn aber werden
sich wie bei alien imponderablen, ungreifbaren Naturkraften stets
einer direkten Beobachtung entziehen. Dies gilt auch von den
geheimnisvollen Vorgangen im Inncnkben der Pflanze.
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Die cinzige Moglichkeit, die fiir das Laubmoos so vorteilhafte
Entstehung des inneren Peristoms an alien hangendcn Urnen der
Laubmoose zu crklaren, diirfte in der Richtung der Brut-
pf lege zu sucjicn scin. Sie ist als ein Tell des Erhaltungstriebes
aufzufassen und wird damit seelischer Natur. Wie jcdes Tier seine
Jungen schiitzt und hiitet, wie jcdes Insekt seine Eier an die richtige
Stelle ablegt und oft in raffinierter Weise sichert, z. B. die Blatt-
wickler, Blutenstecher, die Borkenkafer und Pillendreher, so sucht
auch, bildlich gesprochen, die Moosurne ihre Kinder, d. h. die Sporen,
noch eine Zeitlang in Obhut zu behalten, bis sie zur Verteilung durch
Luft und Wind entlassen werden konnen, sobald die Witterung dazu
geeignet ist, die Peristomzahne sich offnen und die Sporen allmah-
lich austreten konnen. Der doppelte Urnenmundbesatz erweist sich
hinsichtlich der zweckmaBigen Sporenaussaat als ein Gegenstiick
zur Fiiigelfrucht vieler Waldbaume, zur leicht fortwehenden WoU-
frucht der Pappcln und Weiden, zur Fiiigelfrucht der Nadel-
holzer, zum Pappus der Kompositen, hat denselben Zweck und
Funktion, wie die Springfrucht der Balsaminen, alles Bildungen, die
fiir das erzeugende Individuum ohne Wert sind, sondern ihren Selbst-
zweck erst finden in der Brutpflcge fiir das kommendc Geschlecht
und den besscren Fortbestand der Art. Sie haben ihren Zweck iiber
das Individuum hinaus und sind in erweitertem Sinne als eine Be-
tatigung und Funktion des obersten organischen Gesetzes der Selbst-
erhaltung zu betrachten.
So drangt auch die Kenntnis vom Peristom und seinen Funk-
tionen wie die ganze Organbildung der Laubmoose zu der Annahme
einer inneren Zwecktatigkeit der Pflanze, die sich immer mehr als
Grundeigenschaft des Lebens iiberhaupt erweisen diirfte, obwohl sie
mit den Methoden der exakten Naturwissenschaft direkt nicht zu
fassen ist. Dies fiihrt von selbst zur Frage nach der Beseeltheit der
Pflanze, deren Beantwortung indessen so kompliziert und umfang-
reich sich gestaltct, daB sie besser einer besonderen Abhandlung
vorbehalten bleibt.
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Band LIX. Juli 1917. Nr, 2,
A. Referate und kritische Besprechungen.
Czapek, Fr., von Guttenberg, H., Bauer, E. Physiologic und Okologie I:
Botanischer Teil unter Redaktion von G. Haberlandt. (Die
Kiiltur der Gegenwart, ihre Entwicklung und ihre Ziele, heraus-
gegcben von P. Hinneberg, 3. Teil, 4, Abteil'., 3. Band.
Gr. 80. IV und 338 Seitcn. Mit 119 Abbild. im Text. Leipzig
u. Berlin (B. G. Teubner) 1917. Preis: geheftet M. 11.—, geb. in
Leimvand M. 13.—, in Halbfranz M. 15.—
.) ,
Auf keinem botanischen Gebiete barren noch eine so groBe Anzahl von wich-
tigen Problemen, die noch ungelost sind, der Bearbeitung, als auf dem Gebiete der
Physiologie und Okologie der Pflanzen. Es muB daher eine gute kritische Zusammen-
fassung der fest erworbenen iForschungsergebnisse, in welcher zugleich immer aueh
Ausblicke auf das noch zu erforschende gegeben wird, von jedem wissenschaftiichen
Botaniker als auBerst zeitgemaB begriiBt warden. In der Tat bringt der vorliegende
Band, — was allerdings von demselben nach den Leistungen der drei ersten Bande
der biologischen Gruppe der ,,Kultur der Gegenwart" erwartet wurde, — eine sehr
gute kritische Bearbeitung der bisherigen physiologisch-okologischen Forschungs-
ergcbnisse, immer mit eingehenden Hinweisen auf die noch zu losenden Probleme.
wie sie kaum besser verfaBt werden konnte. Freilich ist das Buch unter den Auspizien
G. Haberlandts erschieneni Wcnn von diescm aiich nur das Vorwort herriihrt,
so fuhit man beim Lesen jeden Teiles, daB keine Zeile ohne seine Durchsicht und
Begutacht,ung gedruckt worden ist.
Auf den ersten zehn Seiten nach dem Vorwort bringt Friedrich Czapek
ein Kapitel ,,Zur Einleitung in die Pflanzcnphysiologie". Derselbe behandelt dann
auf S. 11—125 die „Ernahrung der Pflanzc". Daran schlieBt H. von Guttenberg
S. 125—152 einen Abschnitt liber ..Wachstum und Entwicklung der Pflanze" (All-
gemeines: Me(|hanik des Wachstums, das Wachstum der Organe; Beeinflussung des
Wachstums und der Entwicklung durch auBere Faktoren; Abhangigkeit der Ge-
staltung von inneren Ursachen) und S. 153—280 einen solchen iiber ,,die Bewegungs-
erscheinungen im Pflanzenreich" (Allgemeines; Richtimgsbewegungen ; die Nastien;
autonome Bewegungen; Schleuderbewegungen ; die Bewegungen toter Pflanzenteile).
Diesen folgt ein Abschnitt von E. B a u r iiber die ..Fortpflanzung im Pflanzen-
reiche" (Einleitung; Propagationserscheinungen; die Sexualitat; die spezielle Aus-
y gestaltung von Propagationsorganen zu Organen zum Uberdauern schlechter Zeiten)
.
Hedwigia Band LIX, 5
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Am SchluB jeden Abschnitts wird die hauptsachlichste Litcratur, aus der weiteres
Wissen zu schopfen ist, angegeben. Ein Namen- und Sachregister beschlieBt das
wertvolle Buch. G. H.
+
Giinther, Hanns. Das Mikroskop und seine Nebenapparate. (Hand-
buch der mikroskopischen Technik, herausgegeben von der Re-
daktion des „Mikrokosmos" I.) 94 pp." Gr. 8». Mit 107 Abbild.
Stuttgart (Geschaftsstelle des „Mikrokosmos" : Franckhsche Ver-
lagshandlung) 1917. Preis geh. M. 2.25, geb. M. 3.—.
Die Wunder der Kleinwelt zu schauen, ist ein Wunsch vieler. Habeu doch
gerade die kleinsten Lebewesen iru Haushalt der Natur oft die groBte Bedeutung;
zahlreiche Berufe brauchen zur Priifung ihrer Kohstoffe oder Erzeugnisse geradezu
dringend die Betrachtung im Mikroskop, das fiir sie so zu einem unentbehrlichen
Instrument geworden ist. Den Landwirt und Gartner lehrt es, Pflanzenkrankheiten
zu erkennen und zu bekampfcn. Fur den Gewerbetreibenden ist die Mikroskopie
der Nahrungs- und GenuBmittel, der Faserstoffe, des Holzes usw. wertvoU. Der
Chemiker, Arzt, Lehrer, der Naturfreund, kurz jeder, der tiefer in das Leben der
Natur blicken will, benotigt das Mikroskop und mu6 sich daher mit Bau und Hand-
habung dieses Instruments vertraut machen. Der ,,Mikrokosmos" (Stuttgart, Pfizer-
straBe 5), eine Arbeitsgemeinschaft tiitiger Mikroskopiker, hat sich soralt ein Ver-
dienst erworben, wenn er als Band I eines groC angelegten ,,Handbuches der mi-
kroskopischen Technik" soeben ein Werk iiber das
,
.Mikroskop und seine Neben-
apparate", bearbeitet von Hanns Giinther (geb. M.S.
—
), erscheinen laBt, das iiber
die Eigenschaften des Mikroskops, seine optischen und mechanischen Telle, das
Messen, Zahlcn und Zeichnen mikroskopischcr Gegenstande erschopfend Bescheid
gibt und so ein unentbehrUcher Ratgeber fur jeden Naturfreund ist.
Steinmann, G. Die Eiszeit und der vorgcschichtliche Mensch. (Aus
Natur und Geisteswelt. 302. Bandchen.) IV und 105 pp. Mit
24 Abbild. im Text. Zweite vermehrte und verbesscrte Auflage.
Leipzig u. Berlin (B. G. Teubner) 1917. Preis geb. M. 1.50.
Nach dem Vorwort der ersten Auflage dieses schr lesenswerten Bandchens
der bekannten Sammlung wissenschaftUch-gemeinverstandlicher Darstellungen
bildete der wesentliche Inhalt desselben den Gegenstand von Vortragen. die der
Verfasser im September 1901: bei den Hochschulferialkursen in Salzburg gehalten
hat und die im Jahrgang 190G des ..Wissens fiir Alle" (Wien) erschienen sind. Bei
der Darstellung eines so umfangreichen Stoffes auf knappem Raume fiel die Auswahl
des Stoffes besonders schwer. Der Verfasser hat jedoch dasjenige herausgesucht,
was ihm am bedeutungsvoUsten fiir das allgemeine Wissen erschien. Das diirfte ihm
auch sehr gut gelungen sein, zumal die Darstellung derartig ist, daB sie audi fiir
einen groBeren Laienkreis in leicht faCllcher Form gegeben ist. Die erste Auflage,
welche Ende JuU 1909 erschien, muCte selbstverstiindUch entsprechend den Fort-
schritten der Wissenschaft durchgesehen und verbessert werden. So durfte denn
auch die neue Auflage zahlreiche Leser und Abnehmer finden. Um den reichen
Inhalt des Schriftchens zu kennzeichnen, geben wir im nachfolgenden die Kapitel-
iiberschriften
: 1. Zur Einfiihrung; 2. Die Diluvial- oker Eiszeit; 3. Die Wirkungen
des Eises; 4. Das Glazialrelief; 5. Die Moranen; 6. Die Wirkung der Schmelzwasser;
7. Die Verlegung der FluClaufe; 8. LoB und Lehm; 9. Glaziale Kreislaufe; 10. Die
sume"
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Tier- und Pflanzenwelt der Diluvialzeit; 11. Der vorgeschichtliche Mensch; 12. Das
Alter des Menschengeschlechts; 13. Der EiufluQ des Menschen auf die Natur; 14. Riick-
blick. G. H.
Ljungquist, J. E. Bidrag till acgagropila-frilgan. Forsok till kritisk
belysning af densamma jamte medclande af n§,gra nyaa acga-
gropila-fynd. (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 4, pp. 1—34. Med
3 taflor och 9 tcxtfigurer.)
Der Verfasser beschliefit seine Abhandlung mit folgendem ..Deutschen
(etwas sprachlich abgeandert)
:
Im Moore Mastermyr auf der Insel Gottland wurden im Sommer 1896 zwei
Spezies der Cyanophyceen-Gattung Scytonema, Sc figuratum Ag. und Sc. Myo-
chrous Ag. in bisher unbekannten Formcn, welche zu dem fUr eine Anzalil andcrer
Algengattungen, besonders Cladophora bekannten Aegagropila-Typus gehoren,
gefunden. Diese Arten waren in folgenden besonderen Formen ausgcbildet als
1. R a s e n , halbtrocken, dunkelbraun. etwa 3 mm dick zwischen den
Polstern einer Scboenus ferrugincus-Assoziation des Moorrandes;
2. Polster auf kalkigem Boden der Moorseen;
3. W a 1 1 e n , epiphytisch in stark inkrustierter Charavegetation oder auf
Moorseeboden lose liegend;
4. B a 1 1 e n , die eigentliche ,,Aegagropila", nur in einem der Moorseen
entwickelt.
Von den Formen warden Nr. 2 bis 4 mit Zwiscbenstufen in ein und demselben
See gefunden und der genetische Zusammenhang derselben festgestellt-
Die Formen sind nach der Reihe in der Textfigur 9 und auf den Tafeln 1 und 2
anschaulich nach photographischen Aufnahmen dargestellt. G. H.
Nienburg, W. Die Perzeption des Lichtreizes bei den Oscillarien
und ihre Reaktionen auf IntcnsitatsschM'ankungen. (Zeitschr.
f. Botanik VIII, 1916, pp. 161. M-it 8 Diagramnien im Text.)
Der Verfasser bringt in dieser Abhandlung Erganzungen der Resultate uber
neuere Forschungen R. Fechners (Zeitschr. f. Bot. VII, 1915, p. 289—362)
und A. Piepers (Die Phototaxis der Oscillarien. Dissertation. Beriin 1915).
F e c h n e r hat gezeigt, daB bei den Oscillarien die Perzeption eines chemischen
Reizes an einer Spitze des Fadens erfolgt und daC dieser Reiz dann zu dem anderen
Ende gcleitet wird, wo er eine vermehrte Schleimausscheidung und dadurch die
Reizbewegung des Fadens hervorruft. P i e p e r , der die Phototaxis der Oscillarien
untersuchte und seine Arbeit schon abgeschlossen hatte, ehe die F e c h n e r schen
Beobachtungen vorlagen, hat daher nicht festgestellt, ob fiir den Lichtreiz die Per-
zeption vielleicht auch auf bestimmte Stellen des Fadens beschrankt ist, und eine
Leitung des Reizes zu einer der Perzeption getrennten Reaktionszone stattfinde.
Der Verfasser sucht nun diese Fragen zu beantworten, und da sich bei der Gelegen-
heit herausstellte, daB die Oscillarien fiir Tntensitatsschwankungen des Lichtes viel
empfindlicher sind, als man bisher gcwuCt hatte, so stellte er auch hieriiber eingehendere
Versuche an. Er untersucht daher die Perzeption des Lichtreizes, die Leitung des
Lichtreizes, die Wirkungen leichter Intensitatsschwankungen und den EinfluB der
Lichtrichtung und gelangt am SchluC zu der folgenden Zusammenfassung seiner
Ergebnisse
:
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1. Der Lichtreiz -wird bei den Oscillarien nicht mit bestimmten Stellen ihres
Korpers perzipiert, sondern der ganze Faden ist in gleiclier Weise reiz-
empfindlich.
2. Ein Lichtreiz gleicher Intensitat wird um so starker empfunden, je groBer
die Korperoberflache ist, die von dem Rciz getroffen wird.
3. Die Leitung des Lichtreizes scheint wesentlich anders vor sich zu gehen,
als die beim chemischen Reiz. Der durch Beschattung hervorgerufene
Reiz kann iiber ein beleuchtetes Stiick des Fadens nicht hinweggeleitet
werden.
4. Auf Lichtrcize wechselnder Intensitat reagieren die Oscillarien durch
Veranderung ihrer Geschwindigkeit. Bei Einwirkung schwacherer Inten-
sitat verlangsamt und bei Einwirkung starkerer Intensitat beschleunigt
sich die Bewegung. Ein starker Intensitatswechsel von hell in dunkel
bewirkt Unikehr der Bewegungsrichtung. Ein Wechsel von dunkel in
hell dagegen hat keinen Einflui3 auf die Richtung der Bewegung.
5. Phototropische Krummungen sind an den Oscillarien nicht zu beobachten.
Trotzdem muG die Frage unentschieden bleiben, ob die Phototaxis nur
durch Helligkeitsdifferenzen bedingt wird oder die Richtung des Lichtes
bei ihrem Zustandekommen mitwirkt. G. H.
Simon, J. Ubcr Bakterien und andere Kleinwesen als Freunde und
werktatige Mitarbeiter des Gartners. (Flora, Kgl. Sachs. Ges.
fiir Bot. und Gartcnb. in Dresden. Sitzber. u. Abhandl. 1913/15.)
Verfasser schildert den EinfluG der Bakterien im Boden, soweit er sich geltend
macht auf die Tatigkeit des Gartners. Vor alien Dingen nimmt er Bezug auf die
Gare des Bodens. Er beschreibt die Umwandlung der kiinstlichcn, stickstoffhaltigen
Diingemittel in Salpeter und geht dann auf die sogenannten Xaturdiinger iiber,
wie Stallmist, Kompost, Ernteriickstande und Grundiingung. Die Kostcn und die
Art der Naturdiingung, setzt er genauer auseinandei. Er bespricht dann wejter die
Verwertung des Luftstickstoffs durch die Hiilsenfriichte, namentlich die Azotogen-
Impfung, und geht dann auf die Bodcnmudigkeit uber.
Es wird als dringende Aufgabe des Gartners hervorgehoben, daC dem Boden
eine praktische Bodenliygiene zuteil wird. L i n d a u (Dahlem).
^
— Natiirliche Impfung oder kiinstliche Bakterienkulturen zur
Hulscnfruchtimpfung ? (Dcutsch. landw. Presse 1915, Nr. 28.)
Was ist bei Ausfiihrung eincr Hiilscnfrucht-Impfung bcsonders
zu beachten? (I.e. 1913, Nr. 32.)
In der 1. Mitteilung berichtet der Verfasser iiber die Feldversuche mit schwe-
dischen Kulturen von Leguminosenbakterien, die Sigurd Rhodin vorgenommen
hat Die Versuche ergaben eine Wirksamkeit der Bakterien, wenn sie in geeigneten
Impfstoffea vorgenommen wurden. Als solcher eignete sich das Azotogen ganz
besonders. Geimpft mit diesem Bakterjenstoff wurde z. B. das Doppelte geemtet.
als von ungeimpfter Erde. \
In der 2. Mitteilung hebt Verfasser die Wirkung des Azotogens hervor ira Gegen-
sati zu anderen Impfstoffen, welche in Anwendung gebracht sind von den Kgl.
schwedischen Zentralanstalten. Lindau (Dahlem).
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Cleve-Euler, Astrid. New contributions to the Diatomaceous Flora
of Finland. (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 9, 1916, p. 1—81. With
4 plates.)
Die Abhandlnng enthalt die Bearbeitung zahlreicher Diatomaceenproben aus
Finnland. welcUe der Verfasser besonders von Harald Lindberg erhielt,
und von demselbeu bei Hinderraossen, im Kirchspiel von Karis und bei Kyrkslatt,
im Kirchspiel von VasterkuUa, beide Fundorte in Nyland gelegen, ferner bei Panelia
in Satakunta, besonders aber bei Knjasha und Koudajarvenpaa, zwei Platzen in
russisch Karelen an der Bucht von Kandalaks, gesammelt wurden. Besonders das
Knjasha-Material ist von groCem Intercsse, da es nicht nur marine Arten aus der
Litorina-Epoche, sondern auch viele Formen enthielt, die lebend in der Artischen See
sich finden und fiir diese charakteristisch sind und von P. T. Cleve, A. Grunow
und E. Ostrup friihcr beschrieben worden sind. Die Keichhaltigkeit des ge-
samten Materials ist sehr gro6, da in der Aufzahlung etwa 275 Arten und Varietaten,
ohne zu rechnen noch viele Formen, genannt werden. Daruntcr finden sich eine
groBe Anzahl von ganz neuen, die wir hier ebenso wie die mancherlei Umstellungen
und neuen Namenskombinationen, Synonymangaben usw. iibergehen konnen, weil
alle Diatomeenkenner, die sich mit der Bestimmung der Arten ahnlicher Lager be-
fassen. doch die Arbeit beniitzen werden miissen. Die neuen Formen werden
kurz, aber gut beschrieben und sind samtlich mit noch einigen alteren
Arten und Varietaten auf den gut ausgefuhrten Tafeln dargestellt. Die
wichtige Abhandlnng schlieSt mit einer Ubersicht der auf die Arbeit beziig-
lichen Literatur, einige Angaben iiber Nachtrage und verbessernde Berichtigungen
und einem Register der genannten Arten, Varietaten und Formen und der
Synonyme. G. H.
Hylmo, D. E, Studicn iiber die marinen Griinalgcn der Gegend von
Malmo. (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 15, 1916, p. 1—57. Mit
3 Tafeln.)
Die Abhandlnng erganzt in wiinschenswerter Weise K y 1 i n s 1907 erschienene
Arbeit, „Studien iiber die Algenflora der schwedischen Westkiiste". Diese behandelte
die Algenflora vom Skagerak und Kattegat. Hylmo hat in seiner Abhandlung
dagegen die der Gegend Malmos behandelt. Er hat dabei nur diejenigen Exemplare
anderer Sammler aufgenommen, welche er selbst untersuchen konnte, um Irrtiimer
zu vcrmeiden. Uberhaupt war seine Absicht, die in neuerer Zeit publizlerten Arten
kritisch zu priifen und nicht neue aufzustellen. Die Abhandlung enthalt demnach
nur Erganzungen und Berichtigungen der Diagnosen und Beschreibungen schon
bekannter Arten, besonders werden vom Verfasser die Resultate seiner zahlreichen
Messungen der Faden, Zellen, der Zellumina und Zellwande mitgeteilt, auf welchen
ja die Cnterscheidungsmethoden beruhen. AuSer 56 Arten der eigentlichen Griin-
algen, darunter manche mit mehreren Varietaten, werden auch 4 Characeen auf-
gezahlt. An die Aufzahlung schlieBt der Verfasser allgememe Bemerkungen an
iiber die Lebensbedingungen der Griinalgen von Malmo, die Algenformationen und
das jahreszeitliche Wechseln der Griinalgenflora und zieht einen Vergleich zwischen
der Griinalgenvegetation von JIalmo und der der Nachbargebiete. Auf einer Tabelle
gibt derselbe dabei eine tj'bersicht iiber die Verbreitung der behandelten Arten und
beschlieSt seine Abhandlung mit einem Literaturverzeichnis und dem Register
der Arten. G. H.
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Kauffmann, H. tJber den Entwicklungsgang von Cylindrocystis.
(Zeitschr. f. Botanik VI, 1914, p. 721—774. Mit Taf. 3 und
4 Textfig.)
Nach D e B a r y s klassischen „Untersuchungen iiber die Familie der Con-
jugaten" sind neuere Arbeiten vorhanden, so von K i e b a h n , der die beiden
Desmidiaceengattungen Closterium und Cosmarium untersuchte (Jahrb. f. wissensch.
Bot. XXn, 1891, p. 415—445; XXIX, 1896, p. 595—654) und von G. Karsten
(Handwb. d. Naturw. II, 1912, p. 725—729), T r 6 n d I e (Bot. Zeit. 1907. p. 187—217
und Zeitschr. f. Bot. Ill, 1911, p. 593—619 und IV, 1912, p. 721—747) und K u r s -
s a n o w (Flora N. F. IV, 1911, p. 65—84), von welchen die Reifungs- und Keimungs-
vorgange in deu Zygoten von Spirogyra und Zygnema klargestellt wurde. Audi hat
bereits K 1 e b a h n bei Cylindrocystis (Ber. d. d. bot. Ges. VI, 1888, p. 160—16G)
die Verschmelzung der Kerne in der Zygote und je einen Kern in den vier Keim-
lingen beobachtet, aber zu abschlieSenden Rcsultaten war cr nicht gelangt. Daher
bat der Verfasser den ganzen Entwicklungsgang von Cylindrocystis festzustellen
versucht, die Teilung der vegetativcn Zelle, die Konjugation nnd Reifung und
Keimung der Zygote zu verfolgen. Der leider auf dem Fclde der Ehre gefallene
Verfasser der eingehenden und mit groBem FleiB ausgearbeiteten Abhandlung
kommt am SchluB zu der folgenden Zusammenfassung der wichtigsten Ergcbnisse:
a) Die vegetative Zelle von Cylindrocystis und ihrc
Teilung.
1. Der Nukleolus von Cylindrocystis ist in starken Sauren und in Alkalien
loslich. Er zeigt also Eigenschaften, die den Nukleoproteiden zukommen,
und wir haben daher in ihm den Sitz des Chromatins zu erblicken. Diese
Nukleoproteidnatur der Nukleolen ist nach den bis jetzt vorliegenden
Untersuchungen fur die ganze Klasse der Konjugaten charakteristisch.
2. Die vegetative Teilung findet tags und nachts statt, wenn sie auch nachts,
besonders um Mitternacht, weit am starksten ist.
3. Zu Beginn der Kernteilung scheint aus dem Nukleolus die in ihm ent-
haltene Chromatinsubstanz langsam in Gestalt groBerer und kleinerer
kugeliger Chromatinmassen herauszutreten. Diese Chromatiamassen sind
zunachst, vor ailem, wenn erst wenige vorhanden, dem Kernkorperchen
dicht angelagert, dann verteilen sie sich raehr im Kerne und wandeln
sich spiiter zu den Chromosomen um.
4. Wahrend der Prophase befinden sich ca. 20 Chromosomen (haploide Zahl)
an der Stelle des Kerns zwischen den beiden Chromatophoren. Sie ordnen
sich zu einer ziemUch breiten Kernplatte an, die senkrecht zur Liings-
achse der Zelle steht und in eine protoplasmatische Grundmasse von
ungefahr Spindelbreite eingebettet ist. An den Polen angelangt, nimmt
die Zahl der einzelnen Tochterchromosomen, die scheinbar durch Quer-
teilung entstehen, ab. Eine tiefgefarbte Masse ohne scharfen UmriG und
ohne Kernkorperchen zeigt den in Neubildung begriffenen Tochterkern an.
In ihm wird dann erst spater wieder durch irgendwelchen Entmischungs-
vorgang die Chromatinsubstanz im Nukleolus aufgespeichert.
5. Die Chromatophoren mit ihren Pyrenoiden teilen sich durch Einschniirung.
Die Tochterkerne wandern dann zwischen je zwei Tochterchromatophoren.
m
Die Querwand tritt von der Mittelzellwand ausgehend auf. Durch all-
mahliche Spaltung derselben trennen sich die beiden Tochterzellen.
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b)Befruchtung bei Cylindrocystis, Reifung und Kei-
mungderZygoten.
6. Die Vereinigung der beiden Gametenkerne voUzieht sich gleich nach der
Konjugation, noch bevor das Mesospor gebildet wird,
7. Der Kern der reifen Zygoten zeigt nie einen Nukleolus. Kurz nach der
Verschmclziing der beiden Gametenkerne oder schon vorher verschwindet
er, um erst in den Keimlingen wieder aufzutreten. Das Chromatin diirfte
im ganzen Zygotenkern fein verteilt sein.
8. Wahrend der Reifung der Zygoten wird die Stromastarke und der groGte
Teil der Pyrenoidstarke in Ol verwandelt.
9. Bei Cylindrocystis bleiben die vier Chromatophoren in der Zygote erhalten,
aber ihr Umfang nimmt dcutlich ab. Auch die Pyrenoide werdcn mchr
Oder weniger stark riickgebildet.
10. Die Membran der reifen Zygote besteht aus drei Hauten. Exospor und
Endospor sind aus Zellulose aufgebaut. Das Mesospor wird von einer
Zellulose-Grundsubstanz gebildet, die mit korkartigen Stoffen inkru-
stiert ist.
11. Die Teilung des Zygotenkernes zu Beginn der Keimung findet tags und
naclits statt.
12. Im Anfang der ersten Teilung treten ca. 40 Chromatinkorperchen (diploide
Zahl) im ganzen Kerne auf. Diese lagern sich dann wahrscheinlich paar-
weise zusammen und verschmelzen. Wahrend der Prophase befinden sich
nur noch ca. 20 Chromosomen frei ira Zentrum der Zygote. Diese haploide
Zahl wird auf die beiden Tochterkerne iibertragen. Die Spindel der ersten
Teilung verlauft in der Langsachse der Zygote und damit quer zur Rich-
tung der kopulierenden Mutterzellen. Es findet also eine Reduktion der
Chromosomenzahl in der Zygote von Cylindrocystis zu Beginn der Kei-
mung statt.
13. Die beiden Tochterkerne teilen sich gleich wieder und streng gleichzeitig.
Wahrend der Prophase der zweiten Teilung entstehen die Chromatin-
korperchen gieich in haploider Zahl in beiden Kemen. Die beiden Spindein
stehen senkrecht zur Spindel der ersten Teilung.
14. Die vier gebildeten Tochterkerne bleiben erhalten und werden auf die
vier entstehenden Keimlinge verteilt. Sie lagern sich den vier Chromato-
phoren auf, welche sich alsdann teilen. Je ein Tochterchromatophorenpaar
mit dem dazu gehorendcn Kern liefert einen Keimling. Erst jetzt tritt
in den Kernen der Keimlinge wieder der Nukleolus auf.
G. H.
^
Killian, K. Uber die Entwicklung oiniger Florideen. (Zeitschr. f.
Botanik VI, 1914, p. 209—278. Mit 18 Fig. im Text.)
Bei dem enorm langsamen Wachstum der Florideen ist die Kultur derselben
bekanntlich eine sehr schwierige. Die Keimung der Sporen ist zwar meist leicht zu
erreicheu, aber die jungen Keimstadien zur Weiterentwicklung zu bringen, gelingt
meist nicht. Durch neue Kulturmethoden in einem groBen Zementbecken, in das
Tag und Nacht ununterbrochen frisches Seewasser gepumpt wurde und in welches
Objekttragerkulturen an fiir die einzelnen Arten passenden Stellen schrag geneigt
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Oder an der Oberflache schwimmend eingesetzt wurden, gelang es dera Verfasser,
die Entwicklungsgeschichte des Aufbaus von einer Anzahl Arten aufzuklaren oder
doch wichtige Tatsachen als Beitrage zur Erforschung dersclben festzustellen. So
wurden von Ceramiaceen Callithamnion scopulorum, Antithamnion plumula, Crouania
attenuata, Ceramium und Griffithsia setacea, von Rhodomeleen Dasya arbuscula,
Ricardia Montagnei, Halymenia dichotoma, Dudresnaya, PeyssoneUia squamaria,
Chrj^sjTnenia microphysa, Chylocladia clavellosa, Rhodophyllis bifida, Gracilaria con-
fervoides, Plocaraium coccineum und Gelidium capillaceum mit mehr oder wcniger
Erfolg kultiviert und damit eine Reihe von Entwicklungstypen festgestellt. Der
Verfasser beschrcibt diese verschicdencn Entwicklungstypen, soweit seine Forschung
dies ermoglichten, und fafit dann die Ergebnisse zu einer vergleichenden XTbersicht,
in welche er auch das, was von fruheren Autoren iiber die Entwicklungsgeschichte
der Florideen bekannt geworden ist, zum Vergleich lieranzieht, um dann
auf Grund des gesamten Tatsachenmaterials eine Verallgemeinerung der
Ergebnisse zu versuchen. Ber Raum mangclt uns hier, auf die in diesem
zusammenfassenden und allgemeinen Teil gegebenen SchluBfolgerungcn ein-
zugehen und mussen wir daher Interessenten auf die Abhandlung selbst ver-
weisen. Das hier Gesagte moge genugen, auf die wichtige Abhandlung aufmerk-
sam zu machen, G. H.
Kylin, H. Uber die Blasenzellen einiger Florideen und ihre Beziehung
zur Abspaltung von Jod. (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 5, pp. 1—3.
Mit 4 Abbild. im Text.)
Robertson beobachtete, dafi Papier, auf welches die Alge Bonnemaisonia
asparagoides gelegt worden war, sich blau farbte, Golenkin machte dieselbe
Beobachtung und wies nach, daB die Blaufarbung nicht von dem gesamten Thallus
ausging, sondern von besonderen, stark lichtbrechervden Zellen, die besonders die
jungeren Teile und die Zystokarpien bedeckten. Diese Zellen fuhren nach Go-
lenkin je eine Vakuole, die Jod oder eine starkefarbende Jodverbindung ent-
halt. Der Verfasser stimmt einer von M o li s c h ausgesprochenen Vermutung bei,
dafi diese Zellen nicht freies Jod oder eine starkefarbende Jodverbindung enthalten,
sondern, daB es sich hi^r um eine labile, leicht Jod abspaltende Verbindung handle,
und weist nach, daB die Blaufarbung nach Behandlung der Alge neben Salzsaure
mit einera Tropfen Xitritlosung nicht nur von den ,,Blasenzellen", sondern vom
ganzen Thallus ausgehe. Hinsichtlich der Bedeutung der Blasenzellen vennutet
der Verfasser, daB sie irgend eine Sdiutzeinrichtung gegen Ticre, besonders gegen
kleine pflanzenfressende Mollusken, darstellen. Ganz ahnliche Blasenzellen, die
einen Jod abspaltenden Stoff enthalten, fand der Verfasser auch bei einer als Sperrao-
thamnion roseolum bezeichnetcn Alge, die aber nach K u c k u c k (vgl. Zeitschr.
f. Bot. VIII, 1918, p. 155) identisch mit Trailliella intricata ist. Dagegen enthalten
die zuerst von Petersen bei Ceramium tenuissimum bcobachtetcn Blasenzellen
nur EiweiBstoffe, meist einen langgestreckten, prisraatischen EiweiBkristall, iilmUch
wie sie auch in den groBen Zentralzellen dieser Alge sich finden. Jod in irgend einer
Verbindung enthalten diese Blasenzellen nicht. Die EiweiCkristalle spielen wahr-
scheinlich irgend eine ernahrungsphysiologische Rolle. Ebenso enthalten die von
Nestle r bei Antithamnion plumula gefundenen und genau studierten Blasen-
zellen ebenfalls eiweiBartige Inhaltsstoffe und soUen nach diesem vorherrschend der
Nahrungsaufnahme dienen. Nach S c h u B n i g sollen die Blasenzellen dieser. Alge
aber als Schwimmblasen dienen. G. H.
(73)
.
Kylin, H, Die Entwicklungsgeschichte und die systematische Stellun
von Bonnemaisonia asparagoides (Woodw.) Ag. nebst einigcnWorten
liber den Generationswechsel der Algen. (Zeitschr. f. Botanik
VIII, 1916, p. 545—586. Mit 11 Abbildungen im Text.)
Bonnemaisonia gehort zu denjenigen Flondeen, die S v e d e 1 i u s unter dem
Namen der haplobiontischen zusammengefaBt hat, da sie nicht Tetrasporcn bildet.
Der Vcrfasser beschreibt im ersten Kapltel der vorliegenden Abhandlung die Ent-
wicklungsgeschichte der Art und zwar den schon von Cramer gut beschriebenen
SproBaufbau, die somatischen Kernteilungen, die Entwicklung der Sperraatien, die
Entwicklung der Karpogonaste, die Befruchtung und die Reduktionsteilung und
die Entwicklung der Zystokarpien. Den Teilungsvorgangen des Eikerns hat der
Verfasser eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Beim Prophasenstadium des
Eikerns zeigte sich, daB die Chromosomenzahl etwa 20 betrug, also die haploide
Zahl der Chromosomenzahl. Danach wiirde der Gonimoblast bei Bonnemaisonia in
zytologischer Hinsicht der haploiden Phase angehoren, doch koniite der Verfasser
dies nicht durch direkte Beobachtungen- feststellen. Die Spermatien scheinen normal
zu sein, und wurden Trichogynen mit angehefteten Spermatien gesehcn. Doch bleibt
die Frage, ob eine Befruchtung eintritt oder nicht, unbeantwortct. Es ist moghch,
daB eine Reduktionsteihmg vonstatten geht, es findet aber vielleicht auch keine
*
Befruchtung statt, so daB also ein Fall von parthenogenetischer Entwicklung vorlage.
Ira zweiten Kapitel erortert der Verfasser die systematische Stellung von Bonne-
maisonia. Derselbe stellt die Gattung in einen ganz anderen Verwandtschaftskreis
als S c h m i t z und Hauptfleisch, und zwar schlieBt er dieselbe am nachsten
an WrangeUa und Naccaria an, mit denen sie gemeinsam hat, daB die AuxiUarzelle
nur als Ernahrungszelle, nicht aber als Ausgangspunkt des Gonimoblasten dient.
Bonnemaisonia zeigt in vielen Beziehungen groBe tJbereins timmung mit Naccaria.
An die Untersuchungen iiber Bonnemaisonia schlieBt der Verfasser ein Kapitel
an, in welchem er die Frage des Generationswechsels der Algen bchandelt und wert-
volle Erorterungen bringt, auf die wir aber hier nicht eingehen kdnnen. Ein Literatur-
verzeichnis beschlieBt die interessante Abhandlung. G. H.
Lacsny, J. L. A nagyvaradi patakok Kovamoszatai. (Bot. Koz-
lemenyek XV, 1916, p. 161—168; mit Inhaltsangabe in dcutscher
Sprache in den ,3Iitteil. f. d. Aiisland" XV, 1916, p. [63].)
In den drei Bachen bef Nagyvarad fand der Verfasser neun Bazillariaceen-
Arten: Navicula Tuzsoni, Navicula trigibba, M". subradiosa n. var. tumidula, Gom-
phonema exigiium n. var. elongatum, Hantzschia amphioxys n. var. perrainuta,
Nitzschia Brebissonii n. var. mifiuta und Fragilaria Magocsyi n. sp. Es ist auf.
fallend, daB die Flora der sehr nahe beieinander fliefienden Bache so sehr verschiedea
ist, daB nur eine Art den Bachen gemeinsam ist. Der Verfasser sieht die Ursache-
in der voneinander sehr verschiedenartigen Natur der drei Bache. Die systematische
Aufzahlung sowie die lateinischen Diagnosen und Abbildungen der neuen Arten
und Varietaten finden sich im ungarischen Texte. G. H.
Pilger, R, Die Algen, III. Abteil. Die Meeresalgen. (Kryptogamen-
flora fxir Anfanger, herausgegeben von G. L i n d a u. Bd. IV, 3.
80. pp. IV und 125. Mit 183 Figuren im Text.) Berlin (Jul.
Springer) 1917. Preis geheftet M. 5.60.
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Die vorliegende Abteilung enthalt die Bearbeitung der Braiin- und Rotalgen.
Kur in geringer Zahl sind in diesen beiden Gruppen auch SliBwasserfonnen aufgefiihrt.
Auf der anderen Seite fehlen darin die bereits bei den Chlorophyceen aufgefuhrten
Meeresalgen, so die ganzcn Siphonales und die Gattungen Cladophora, Ulva usw.
Das beriicksichtigte Gebiet umfaBt die Ostsee und Nordsee, soweit die deutscheu
Kusten reichen, und den nordlichen Teil des Adriatischen Meeres. Wenn das Gebiet
audi ein beschranktes ist, so diirfte diese Abteilung doch auch fiir die Anfanger in
Algenkunde in den Niederlanden und Danemark beniitzbar sein, wie ja auch
alle die friiheren Abteilungen, da ja auch hier der Charakter einer Anfangerflora
gewahrt ist und alle wichtigeren Arten aufgefiihrt sind. In einem sachgemaB aus-
gearbeiteten ..Allgemeinen Teil" ist die Verbreitung der Meeresalgen, die Organisation
des Algenkorpers, die Fortpflanzung der Phaeophyceen und der Rhodophyceen
und der Generationswechsel geschildert. AuBerdem enthalt dieser ,,Allgemeine Teil"
-ein Kapitel iiber das Sammeln und Bearbeiten der Meeresalgen, eine tJbersicht der
wichtigsten Literatur und die Erorterung der Einteilung der Braun- und Rotalgen
mit einer Bestimmungstabelle zum Auffinden der Gattungen. ZweckmaBig verfaBte
Bestimmungstabellen sind auch an die Charakterisierung der elnzelnen Famih^n
angeschlossen. Gut ausgearbeitete Schliissel fiihren auch bei den groBeren Gattungen
zur Bestimmung der bekannteren Arten, weniger bekannte und nach ihrem Vor-
kommen unsichere Arten dagegen werden anhangsweise angefiihrt. G. H.
Schussnig, B. Beitrag zur Kenntnis der SiiBwasseralgenflora des
osterreichischen Kiistenlandes. (Osterr. Botan. Zeitschr. LXV,
1915, p. 248—252. Mit 1 Textfigur.)
Die Meeresalgenflora des osterreichischen Kustenlandes ist bekanntlich gut
crforscht. Dagegen sind die SiiBwasseralgen dieses Gebiets bisher fast unerforscht
^eblieben. Es war aber zu erwarten, daB das durch seine geographische Lage und
seine sonstigen landschaftlichen Eigentiimlichkeiten eine bemerkenswerte Sonder-
steUung einnehmende Land auch in dieser Hinsicht manche interessante Ergebnisse
liefern werde. Der Verfasser hat in diesem Lande nun reichliches Material von SiiB-
wasseralgen gesammelt. Die dabei festgestellten Formationen wird der Verfasser
spater schildern und auch eine voUstandige Ubersicht geben. In der vorliegenden
Mitteilung gibt er nur eine Aufzahlung von 30 Formen, deren Vorkommen bisher
fur das Gebiet noch nicht festgestellt worden war. Bemerkenswert sind darunter:
Plectonema radiosum (Schiederm.) Gomont, Chamaesiphon incrustans Grun., Gom-
phosphaeria lacustris Chod. var. conipacta Eenim., Dactylococcopais fascicularis
Lemm., Stigeoclonium longipilum Kiitz., Chaetophora incrassata (Huds.) Haz. und
Kirchneriella contorta (Schmidle) Kn. Bohlin. G. H.
Baudys, Ed. Beitrag zur Kenntnis der Mikromyceten-Flora von
Osterreich-Ungarn, insbesondere von Dalmaticn. (Osterr. Botan.
Zeitschrift LXIV, 1914, p. 482—486.)
Der Verfasser erhielt von L. F. C e 1 a k o v s k y einige Pilze aus Dalmatien
und Karnten, von Ph. C- J. O b e n b e r g e r solche aus Galizien und Kroatien.
Diese zahlt der Verfasser mit einigen Pilzen, die noch andere samraelten, auf und
zwar aus Dalmatien 34, aus Galizien 1, aus Karnten 8, aus Kroatien 5 und aus Tirol
5 Arten, im ganzen 51 auf. Neu sind darunter Septoria Anthyllidis und Cercospora
radiata Fuck. var. dalmatica, beide aus Dalmatien. Neu fiir Dalmatien ist Puccinia
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Cardui-pycnocephali Syd. an Carduus pycnocephalus Jacq., welche bisher aus Italicn,
Istricn und RuCland bekannt ist, aber auch in dcr Herzcgowina vorkommt, und fiir
Karnten neu Puccinia Crepidis aureae Sydow an Crepis aurea Cass., die bisher aus
-der Schweiz, Vorarlberg, Tirol und Montenegro bekannt ist. G. H.
Brinkmann, W. Bcitrage zur Kenntnis der westfalischcn Pilze I.
Die Thelephoreen Westfalens. Mit 2 Tafcln und 14 Abbildungen
im Text. Mit einem Nachruf auf den Verfasser von Otto Koenen
in Miinster. (Sonderabdruck aus dem 44. Jahrcsber. d. Westf.
Provinzial-Vcr. f. Wissonsch. u. Kunst 1915— 16. In Kommission
bei Th. 0. Weigel in Leipzig, Konigstr. 1.)
Der leider zu friih verstorbene Verfasser, riihmlichst bekannt als Herausgcber
•der „Westfal. Pilze in getrockn. Exemplaren", hat in der vorliegonden 54 Sciten
umfassenden Arbeit eine ebenso kritische wie praktisch verwendbare Zusaminen-
stellung der von ihm im Laufe von vielen Jahren in Westfalen gesammelten Thele-
phoreen gegeben, ^yelche ganz gut als eine Thelephoreen-Flora von Deutschland
gelten kann. Die Arbeit behandelt 21 Gattungen mit 131 Arten, also viel mehr als
-z. B.Winters Bearbeitung der Thelephoreen in der II. Aufl. von Rabenhorsts Krypt. Fl.
von Deutschland. Nach dieser Arbeit Brinkmanns, die eine vortreffliche Grundlage
fiir eine spatere Bearbeitung der Thelephoreen von ganz Deutschland ist, konnen
fast samtliche deutsche Arten leicht nnd sicher bestimmt %verden. Der Verfasser
beabsichtigte in ahnlicher Weise auch die l^dnaceen und Polyporcen Westfalens
zu bearbeiten, ist aber daran, was lebhaft zu bedauern ist, durch seinen plotzlichen
Tod verhindert worden. Brinkmann hat sich durch die vorliegende muster-
giiltige Arbeit em dauerndes Gedenken von seiten seiner mykologischen Fachgenossen
gesichert. v. H 6 h n e 1.
Bubak, F. Pilze von verschiedenen Standorten, (Annal. mycol. XIV,
1916, p. 341—352.)
Die Pilze stammen von Thiiringen, Bohmen, Galizien, Sachseri, Danemark,
Schweden. Die meisten sind neu, doch tragen eine Menge Bemerkungen von der
Stellung in andere Gattungen. Neu ist die Melanconieengattung Titaespora und
•die Chalareengattung Columnophora Bub. et \1eug. G. Lindau (Dahlem).
m
Buchheim, A. fitude biologique de Melampsora lini. (Arch, des
sci. phys. et natur. 4 per. XLI, 1916, p. 149—154.)
Verfasser beschreibt mit Melampsora lini einige Experimente, die bei verschie-
<ienen Arten durchgefiihrt das Resultat ergaben: 1. Melampsora liniperda (Korn.)
Palm auf Linuna usitatissimum, 2. M. lini f. perennis auf Linum alpinum, austriacum
und sibiricum, 3. M. Uni f. cathartici auf L. catharticum, 4. M. lini f. tenuifolii auf
L. tenuifolium, 5. M. lini f. stricti auf Linum strictum. G. Lindau (Dahlem).
Biiren, G. von. Beitrag zur Kenntnis des Myzels der Gattung Volkartia
R. Maire (v. Buren). (Mitt, der Naturf. Ges. in Bern 1916.)
Heracleum sphondylium wurde ausgegraben und im botanischen Garten zu
Bern wieder eingepflanzt. Im Friihjahre zeigten sie sich befallen von Volkartia
umbelliferarum. Im Blattstiel und im Rliizom lieB sich das Myzel nachweisen. Der
Nachweis gelang durch Farbung mit Chlorzinkjod, das den Pilz braunviolett farbte,
aber die Teile der Xahrpflanze ungefarbt lleB.
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Ebenso lieB sich in Crcpis blattarioidcs das Myzel der Voikartia rhaetica nach-
weisen.
Mit Sicherheit geht daraus hervor. daB Voikartia in den unteirirdischen Teilen
der Wirtspflanzen perenniert und dafi von hier aus die Infektion der Blatter und
Triebe erfolgt. G. L i n d a u (Dahlem).
Constantineanii, J. C. Nouvclles plantes hotesses de Roumarie pour
le flore generale des Uredinees. (Annal. mycol. XIV, 1016,
p. 37G—382.)
Verfasser gibt zu den Uredineen cine Menge neuer Standorte auf unbekannten
Pflanzen moist aus der Walachei. G. Lindau (Dablem).
L
Demelius, Paula. Uber einige neue Hyphomyceten und eine neue
Varietat des Rhizopus nigricans Ehr. (Verhandl. d. k. k. zool.-
botan. Gesellsch. in Wien LXVI, Jahrg. 1916, p. 489—494. Mit
5 Textfiguren [ausgeg. 1917].)
Die Verfasserin beschreibt einige toils von B a i n i e r fiir Frankreich nach-
gewiesene, fiir Csterreich neue, teils iiberhaupt neue Pilze. Die neuen Arten und
Varietaten sind: Rhizopus nigricans Ehr. var. verticillatum (wurde auf Sellerie ia
Wien gefunden), Scopulariopsis nivea (bildet schneeweiBe. samtige Riischen auf
Pflaumengelatine, lieB sich auf gekochten Mohrriiben kultivieren, zeigte aber sehr
langsames Wachstum). Poecilomyces albus (fand sich auf eingekochten Aprikosen),
Sporotrichum caviari (bildete diinne. weiBe Hautchen oder kleine, weiBe Raschen
auf einzelnen Kaviarkornern), Acrostalagmus ochraceus (bildet samtige, ockergelbe
Rasen auf gekochten Mohren). Die friihcr schon in Frankreich aufgefundenen Pilze
sind: Poecilomyces Varioti Bain, (bildete eine dichte Decke auf dem Safte von ein-
gekochten Cornclkirschen und Kirschen) und Chlamydomyces diffusus Bain, (bildete
im Innern der Fruchtschale von Bertholletia excelsa in Gesellschaft einer Torula
einen goldbraunen, samtigen Belag). Die neuen Arten und Varietaten sind in den
Textfiguren abgebildet. G. H.
— Konidienbildung bei Polyporus lucidus Leyss. (Ganoderma
lucidum). (Verhandl d. k. k. zool.-botan. Gesellsch. in Wien LXVl.
Jahrg.' 1916, p. 494—495 [ausgeg. 1917].)
Schulzer hat bcreits in der ,, Flora" 1878 das Vorkommon von Konidien-
bildung bei Polj^orus applanatus, adspersus, australis und lucidus behauptet. Diese
Angabe hat in der Literatur keine Beachtung gefunden, und weder Saccardo
in „Sylloge fungorum" noch Winter in Rabenhorsts „Kr>'ptogainenflora"
erwahnen sie. Die Verfasserin hat nun bei Polyporus lucidus Konidienbildung auf-
gefunden, und zwar im Wiener Walde. Die betreffcnden Exemplare zeigcn am Hut
und Stiel glanzlose, gelbbraune Flecke, die sich bei mikroskopischer Untersuchung
als Anhaufungen von Konidien erwiesen und die mit den bekannten rauhen Sporen
des Pilzes volikommen gleich sind. G. H.
Dittrich, G, Zur Giftwirkung der Morchel, Gyromitra esculenta
(Pers.). (Ber. Deutsch. Bot, Ges. XXXV, 1917, p. 27—36.)
Gyromitra esculenta soil in frischem Zustande einen blutzersetzenden Sait
enthalten, der durch siedendes Wasser ausgezogen wird oder durch Trocknen ver-
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schwindet. Dies ist die allgcmeine Ansiclit. die aber dadurch entkraftet wird, daB
sowohl todliche Falle vorkommen, als auch solche, in denen nach keincr Richtiing
ein Schaden entsteht. Nach "^'ersuchen, die vom Verfasser angestcJlt wurden, liiBt
sich vorlaufig nur raten, daB das Morchelwasser, in dem das Gift gelost worden ist,
vom GenuB ferngehalten werden muB. Ebenso ist es zu vcrmciden, in kiirzcrer
Zwiscbenzcit noch elnmal Morchcln in irgend eincr Form zu gcnieficn.
G. L i n d a u (Dahlem).
Dittrich, G. Mittel und Wege zur Pilzkcnntnis.
der schles. Ges. fiir vaterland. Kult.
(93. Jahrcsber
Sect, fiir Obst- und Garten-
bau vom 4. Dezember 1916.)
Verfasser versucht, die Mittel und Wege zu kennzeichnen, die fiir die Erkennung
und Bestimmung der Pilze, namentlich der Basidiomyceten, maBgebend sind. Er
geht die Bestimmungsbiicher fiir Pilze durch und gibt fiir jedes eine kurzc Charak-
teristik und Schilderung der von ihm zu Grunde gelegten Tabellen. Namentlich
gibt er auch den Preis dabei.
So stellt er die Biicher von P. Kummer, O. Wunsche, J. Schroetcr, G. Lindau,
A. Sollmann mit kurzen Bemerkungen iiber ihren Gebrauch hin und wendet sich
dann zunachst zu denWerken mit Abbildungen. Hier bringt er das Buch von G.Hahn,
Michael und Gramberg, ferner den Pilzsammler von Macku und Kaspar, von Schwalb,
Lenz, Lorinser und Sydow. Die kleinen Pilzbiicher, die schon fiir 50 Pfennige zu
erhalten sind, nennt er am SchluB, z. B. Bliicher, iliick. Roll, Schnegg, Schiiler
und die Pilztafeln aus Grasers Verlag und aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt.
Von groBeren Abbildungswerken nennt er Rostkovius, Migula, P. Fries und Bresadola
und erwahnt die in Rabenhorsts Kryptogamenflora und in Engler-Prantl erschienenen
Bearbeitungen. Endlich erwahnt er Ricken, desseu Hauptwert nicht bloB auf den
Bildern, sondern auch auf den Tabellen beruht. Die alteren Abbildungswerke von
Schaeffer, Krombholz, Weberbauer, Rolland werden dann noch anhangsweise genannt.
Er geht dann weiter ein auf die Auskunftsstellen und Exkursionen, indem er
darauf hinweist, daB es das bequemste und beste Mittel ist, die Pilze kennen zu lernen.
Am SchluB kommt er noch auf die Pilznamen zu sprechen, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen ist, daB die Namen der Pilze im Volke nur in einem bestimmten Gcbiete
Geilung haben. G. L i n d a u (Dahlem).
Ermittelungen uber die Pilzvergiftungen des Jalires 1916. (Ber.
D. Bot. Ges. XXXIV, 1916, p. 719—727.)
Verfasser geht auf die Todesfalle ein, die im Jahre 1916 infolge des Genusses
von schadlichen Pilzen vorgekcmmen sind. 89 Verstorbene finden sich, zu denen
alle Provinzen Deutschlands ihren Beitrag gaben. Meistens ist wohl Amanita phalloides
die Ursache, doch wirkten auch andere Pilze todlich.
G. Lindau (Berlin).
V
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Fischer, E. Mykologische Beitrage 5—10. (Mitteil. der Naturf. Ges.
in Bern 1916 (1917), p. 125—163.)
5. Die mit Thecopsora sparsa angesteliten Versuche ergaben auf Picea excelsa
bei den Nadeln von jungen diesjahrigen Trieben ein Resultat. An einer jungea Nadel
wiirde ein v,'inziges Flussigkeitstropfchen beobachtet, aus dem schlieBIich junge
Aecidien hervorbrachen. Auch Pucciniastrum circaeae ergab ein ahnliches Resultat
auf Abies pectinata an ganz jungen Trieben.
(78)
6. Zur Biologie von Coleosporium senecionis wurden die Teleutosporen auf
' Senecio Fuchsii benutzt, die auf Pinus montana und silvestris Aecidien ergaben.
Infektlonsversuche mit den Aecidiosporen ergaben nur auf Senecio Fuchsii Uredo,
welche Sporenform wieder auf S. Fuchsii Uredo hervorbrachte. Daraus ergibt sich
abennals cine Bestatigung der friiheren Ansicht von der Unterscheidung von 3 Fonnen,
1. i. sp. senecionis silvativi, 2. f. sp. senecionis Fuchsii, 3. f. sp. auf Senecio alpinus
var. cordifolius.
r
7. Die Stellung von Puccinia sesleriae coeruleae E. Fisch. ad int. war von
Treboux so festgelegt worden, daB dieTeleutosporen die Berberitze infizierten. Fischer
bestiltigt das Resultat und ist der Meinung, daB die zur Sammelspezies Puce, graminis
zu stellende Art sich doch noch morphologisch durch die rundUcheren Uredosporen
unterscheidet.
8. Unter den Nachkommen des Bastardes Sorbus aria x aucuparia sind fiir
Gymnosporangium tremelloides nur die Formen mit Blattem vom Aria-Typus
and die dem gleichen Typus angehorigen, mit stark inzisen Blattern empfangiich.
Es scheint sogar, dal3 die Entwicklung um so mehr vcrzogert wird, je starker die
Aucuparia-Charaktere hervortreten. Diese Resultate sind aber noch zu wenig zahl-
reich und er will sie noch weiter ausfiihren.
9. In Holland trat Anthurus australiensis in einem Garten auf. Der Pilz zeigt
aber auch Beriihrungspunkte mit A. borealis, so daC sich die Sache nicht weiter
verfolgen lieB. *
/
10. Nach Juel gibt E. Fischer eine Revision der schwei2erischenExobasid:en:
1. Befallene Partien der Nahrpflanzen scharf begrenzt
und angeschwollen. 1. Die befallenen Partien bilden kuglige Gallen. Exo-
basidium rhododendri. 2. Die befallenen Partien bilden scharf begrenzteVerdickungen
der Blatter. Ex. vaccinii auf Vaccinium und Oxycoccus. Gloeosporium exobasidioides
auf ArctostaphylOS. II. Myzel ganze Sprosse diirchziehend,
deren Blatter auf ihrer ganzen Unterseite vom weiB-
lichen Basidienhymenium iiberzogen sind. 1. Sporen iiber
18 p. lang, 7—12 ^ im Durchmesser. Ex. vaccinii uliginosi auf Vacc. vitis idaea.
2. Sporen nur bis ca. 14 fi lang, Durchmesser bis ca. 4 tx dick, a) Sprosse ^h deformiert.
Axe und Blatter verdickt. Ex. oxycocci auf Oxycoccus quadripetalus. b) Sprosse
nicht wesentlich deformiert, aber Blatter ofter verfiirbt. Ex. uvae ursi auf Arctost.
uva ursi. Ex. vaccinii myrtilli auf Vaccinium myrtillus und Andromeda polifolia.
G. Lindau (Dahlem).
Fischer, E, Der Speziesbegriff und die Fragc der Spczies-Ent-
stehung bci den parasitischen Pilzen. (Verhandl. Schweiz. Naturf.
98. Jahresvers. Schuls 191G. II. Teil.)
In dieser Arbeit behandelt Fischer abermals den Spezialbegriff und die Spezies-
entstehung parasitischer Pilze, die er bereits in Locarno 1903 und in Luzern 1905
beriihrt hatte.
Fiir die Eigentiimiichkeiten, welche sich beim Studium der auf den Phanero-
garaen parasitierenden Pilze ergehen, lassen sich die folgenden anfuhren:
1. Eine scharfe Grenze zwischen morphologisch abgrenzbaren und rein bio-
logischen Arten laBt sich nicht geben.
2. Die biologischen Unterschiede, welche bei den parasitischen Pilzen zur
Trennung von kleinen Arten gefiihrt werden, sind nicht immer gleich scharf.
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3. Die biologischen Artcn verhalten sich in bezug auf die GroCe dcr Krcise
ihrer Wirte ungleich.
t
4. Nach welchen Gesichtspunkten wahlt der Parasit seine Wirte?
Nach genauerer Erorterung namentlich des letztcren Punktes bespricht Ver-
fasser dann die Frage, ob nicht bei der Entstehung und gegenseitigen Abgrenzung
der Arten dem Wirte eine entscheidende Bedeutung zukommt. Dafiir kommt be-
sonders die mogliche Empfanglichkeit der Wirtspflanzen in Betracht. Er bespricht
die verschiedenen Fahigkeiten der einzelnen Wirte, die Parasiten anzunehmen und
weist namentlich auf die Entstehung morphologlsch verschiedcner Parasiten hin.
Jedenfalls ist die Moghchkeit, daC eine Becinflussung der Parasiten durch den Wirt
stattfinden kann, gegeben. AuBerdem kommen noch andere Moghchkeiten in Be-
tracht, die bei der Bildung neuer Formen von Parasiten ins Auge gefaBt werden
mussen.
Am SchluB wird ein Literaturverzeichnis gegeben, das die Arbeiten aus dem
botanischen Institut zu Bern und einige andere aufziihlt.
Lin dan (Dablem).
h
Haenicke, Alexandrine. Vererbungsphysiologische Untersuchungen
an Arten von ?cnicillium und Aspergillus. (Zeitschr. f. Botanik
VIII, 1916, p. 226—343. Mit Taf. II und 11 Abbildungen.)
Wiihrcnd zahlreiche Arbeiten vorliegen, die sich damit beschaftigen, auf experi-
mentellem Wege erbhche Abanderungen bei Bakterien zu erzeugen, so sind auf dem
Gebiete der Fadenpilze nur wenige solche Arbeiten vorhanden, und man wuSte
bisher noch nicht, ob diese bei cxperimentellen Eingriffen sich ebenso mannigfaltig
"wie die Bakterien verhalten, mit denen sie im Stoffwechsel so weitgehende Ahnlich-
keit besitzen, oder mehr Ubereinstimmung mit den Bliitenpflanzen zeigen. E. C h r.
H a n s e n s Studien iiber asporogene Heferassen, die durch Kulturen in hohen
Temperaturen von ihm geziichtet wurden, veranlaCte die Verfasserin, Versuche
anzustellen, aus denen sich ergab, daB in einer Nahrlosung mit Giftzusatz
gekeimte Sporeu der genannten Fadenpilze Abanderungen liefertcn, die sich durch
mehrere Impfgenerationen in gewohnlicher giftfreier Nahrlosung konstant
erhiclten. Es wurden bei Penicillium glaucum f. H. durch Gifte, bei Aspcrgilhis
flavus und A. niger durch Giftzusatz erhohte Temperatur, Anderung der Nahr-
losungskonzentration oder -zusammensetzung leicht Abanderungen erzielt, die sich
bei Kultur untcr normalen Bedingungen verschieden lange Zeit, zum Teil gar nicht,
zum Teil aber solange wie bisher verfolgt (30 bis 40 Impfgenerationen). konstant
halten lieBen. Die Konstanz der cxperimcntell veranderten Formen ist also sehr
verschieden. Einmai vorhandene Konstanz zu erschtittern, z. B. Riickschlage zu
erzwingen, ist im allgemeinen bei keiner der Pilzarten gelungen. Auch lieCen die
erhaltencn Abanderungen sich nicht schlechthin als Modifikationen und Mutationen
bezeichnen. Manche freilich, die sofort zuruckschl^gendcn, konnte man wohl als
typische Modifikationen ansehen, wenn nicht merkwurdigerweise dieselben Formen
unter gleichen oder anderen Bedingungen entstanden und andere Rassen, die in
ihrem Auftreten ebenfalls echten Modifikationen gleichen, mehr oder weniger konstant
gewesen waren. Wieder andere entsprachen in ihrem Auftreten viel mehr den Muta-
tionen, aber freiUch, ohne konstant zu sein. Die bei den hoheren Pflanzen
iibliche Klassifikation der Abanderungen versagt also
h i e r v 6 H i g- Die Ergebnisse, die mit zahlreichen Beobachtungen iiber die Va-
riation von Bakterien weitgehende auffallende t^bereinstimmung besitzen, weisen
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^usamraen mit diesen darauf hin, dafi die heute in der Botanik gelaafigen Ansicliten
liber die Entstehnng von Abanderungen einer Revision oder Erganzung dringend
bediirfen. • G. H.
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Juel, H. 0. Berichtigung iiber die Gattung ,,Muciporus*'. (Arkiv
f. Bot. XIV, Nr. 1, p. 1—9. Mit einer Tafel.)
Der Verfasser veroffentlichte 1897 eine kleine Abhandlung (Bihang Sv, Vet.
Akad. Hand. XXIII, Afd. Ill, Stockh. 1897), in welcher er Untersuchungen vorlegte
iiber die Tulasnellaceen-Basidie und die darauf gegriindete Aiiffassung ihrer Mor-
phologie und stellte darin eine nach seiner damaligen Ansicht eine neue, mit Tulasnella
sehr nahe verwandte Gattung Huciporus mit zwei Arten, M. deliquescens Juel und
M. corticola (Fr.) Juel, auf. Neuere Untersuchungen haben dem Verfasser nun gezeigt,
daB die charakteristischen seicht grubigen Fruchtkorper beider Arten gelegentlich
die Gestalt eines gewolmlichen Polj'porus mit verlangcrten, nach unten gerichteten
Poren annehmen konnen und daB also die tiefporigen und seichtporigen Formen
identisch sind, damit aber die Gattung Muciporus ganzUch zu streichen ist. Anhangs-
weise gibt der Verfasser eine Liste der bisher bekannten Arten der Familie Tulas-
nellaceae. O. H.
Kniep, H, Beitrage zur Kenntnis der Hymenomyceten III. (Zeitschr.
f. Botanik VII, 1915, p. 369—398. Mit Taf. II und 20 Abbild.
im Text); IV (Zeitschr. f. Botanik VIII, 1916, p. 353—359. Mit
Taf. III.)
In der dritten Mitteilung gelangt der Verfasser zu den folgenden Ergebnissen:
,,Die Zellen des Schnallenmyzels der Hymenomyzeten enthalten Paare sich
konjugiert teilcnder Kerne. Die jungeu Schnallen entstehen etwa in der Mitte zwischen
den in einiger Entfernung voneinander iiegenden beiden Kernen der EndzcUe als
kleine seitliche Ausstiilpungen. Der apikal gelegene Kern wandert vor der Teilung
zum Teil in die Schnalle ein. Die Phasen der Teilung verlaufen bei beiden Kernen
voUig synchron. Von den vier entstehenden Tochterkernen kommen zwei in das
spitzenwarts von der Schnallenanlage liegende Zellende, einer in das basahvarts
liegende und einer in die Schnalle selbst zu liegen. Spitzenende und Ba?alteil der
Zelle -werden durch eine direkt unterhalb des Schnallenursprungs liegende Querwand
voneinander getrennt. Ebenso wird die Schnalle durch eine schrag verlaufende Wand
von dem Spitzenteil (Endzelle der Hyphe) abgegUedert. Nachdem die Schnalle
mit der Basalzelle verschmolzcn ist, wandert ihr Kern in diese iiber. Er ist hier noch
einige Zeit nach dem Dbcrtritt an seiner geringen GroBe zu erkennen und wachst
langsam zur GroBe des anderen Kernes heran." „D ie Schnallenbildungen
sind den Hakenbildungen in den askogenen Hyphen der
Askomyzeten homolo g,"
In der vierten Mitteilung sucht nun der Verfasser den Befund nach der zyto-
logischen Seite zu erganzen. Zur Untersuchung benutzte er Armillaria mucida. Seine
Ergebnisse sind auf der beigegebenen Tafel III dargestellt. Ein Vergleich der hier
gegebenen Figuren mit denen, die der Verfasser auf der der Mitteilung III beigegebenen
Tafel II veroffentlicht hat, und andererseits mit denen Claussens von der
Askusentwicklung von PjTonema (Zeitschr. f. Bot. IV, p. 1 ff.) gibt ohne weiteres
die Erklarung. Im iibrigen verweisen wir auf die zu derselben in der vierten Mit-
W
teilung vom Verfasser gemachten Bemerkungen. G. H.
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Petrak, F. Beitrage zur Pilzflora von Mahren und Osterr.-Schlesien.
(Annal. mycol. XIV, 1916, p. 440—443.)
Verfasser beschreibt die folgenden Pilze aus Mahren: Cucurbitariella (n. gen.)
moravica, Phomopsis genistae tinctoriae, P. ampelopsidis, .Myxofusicocciiin genistae,
M. ligustrinum. G. L i n d a u (Dahlem).
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Semadeni, 0. Beitrage zur Biologie und Morphologic einiger Ure-
dineen. (CentralbL f. Bakt. XLVI, 1916, p. 451—468.)
Verfasser beschreibt eine Anzahl von neuen Puccinien auf Polygonum viviparum
u. bistorta: Puccinia astrantiae-vivipari Semad. auf Polygonum viviparum, die
Aecidien auf Astrantia minor. Puccinia pimpinellac-bistortae Semad. auf Polygonum
bistorta, die Aecidien auf Pimpinella magna. Von Puccinia polygoni vivipari Karst.
kommt das Aecidium im Beminagebiet auf C^ruma carvi vor. Sicher ist dies noch
nicht, weil der Versuch einmal mit Carum carvi miClang.
Von den heteroecischen Uromyces-Formen vom Typus des Uromyces poae
wurden Uromyces poae mit dem Aecidium auf Ranunculus bulbosus, U. ranunculi-
festucae mit dem Aecidium auf derselben Pflanze, aber mit den Teleutosporen auf
Festuca rubra. Uromyc. ranunculi-distichophylli Semad. hat sein Aecidium auf
Ranunculus parnassifolius, seine Teleutosporen auf Trisetum distichophylUim. Urom.
poae alpinae hat seine Aecidien auf Ranunculus geraniifoiius, die Teleutosporen
auf Poa alpina. Bisher waren die Aecidien nicht bekannt.
Puccinia versicoloris Semad. wurde in Uredo- und Teleutosporenstadium ge-
funden auf Avena versicolor. Ein Aecidium ist wahrscheinhch, aber bisher noch
nicht entdeckt. G. L i n d a u (Dahlem).
Sydow, H. und P. Fungi Die von C. L e d e rm a n n
(In C. L a u t e r b a c h ,
papuani.
in Neu-Guinea gesammelten Pilze.
Beitrage zur Flora von Papuasien V., in Englers Botan. Jahr-
biichcrn LIV., p. 246—261. Mit 3 Figuren im Text.)
Die von Ledermann 1912/13 in Deutsch-Neu-Guinea gesammelten PUze
bestehen zum groBten Teile aus Basidiomyceten, zum kleineren aus Ascomyceten
und Imperfecten. Die Verfasser wurden bei der Bestimmung von G. Bresadola
unterstiitzt. Dieselben zahlen auf: 1 Myxomyceten, von Basidiomyceten 53 Hymeno-
myceten, 1 Gastromyceten, 1 Phalloidee; ferner 18 Ascomyceten und 6 Fungi iraper-
fecti. Als neu werden aufgestellt und beschrieben: von Hymenomyceten Polyponis
subradiatus Bres., Ganoderma (Amauroderma) cervinum Bres., Poria Ledermannii
Syd. Podoscypha alutacea Bres., Laschia (Favolaschia) Ledermannii Syd.. L. (Favo-
laschia) grandiuscula Syd., Pterula grandis Syd.. Cyphella theiacantha Syd., Septo-
basidium granulosum Syd.; von Ascomyceten Balladyna Ledermannii Syd., Julella
intermedia Syd.. Xylaria colocephala Syd., Nectria conferta Syd., Hypocrella aurea
Syd., H. sphaeroidea Syd., H. insignis Syd., H. plana Syd., Pseudothis cingulata
Syd., Phialea aurantiaca Syd.. Lachnea macrothelis Syd., Orbilia calochroa Syd.;
Fungi imperfect! : die neue Gattung Sirosperma Syd. der Spaeropsideen mit der
Art S. hypocrellae Syd., Aschersonia caespiticia Syd.. die neue Hyphorayceten-
Gattung Sarophomm mit' der Art S. Ledermannii Syd., Stilbothamnion novo-guineense
Syd. und Stilbella Ledermannii Syd. Auf den Textfigurentafein sind Abbildungen
wiedergegeben : Ganoderma cervinum, Pseuosc>T)ha alutacea, Laschia Ledermannii,
L. grandiuscula, Pterula grandis, Hylaria calocephala. Sirosperma hypocrellae und
Hedwi£ia Band LIX. 6
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Sarophorum Ledermannii. Zu den alteren Arten haben die Verfasser nur selten
Bemerkungen gemacht, meist sind nur die Fund- und Standorte, die Sammler-
nummern und das Datum der Einsammlung angegeben. G. H.
Sydow, H, und P. Weitere Diagnosen neuer philippinischer Pilze.
(Annal. mycol. XIV, 1916, p. 353—375J
Neu sind auGer einer Menge von Arten aus alien Gruppen die Pucciniaceen-
gattung Anthomycetella, die Perisporiacecngattung Setella, die Pyrenomyceten-
gattung Rhabdostroma, die Stegasphaereengattung Stegasphaeria, die Trichopeltaccen-
gattung Pycnopeltis, die Sphaerioideengattung Steganopycnis, die Leptostromataceen-
gattung DiSCOtheeium und die Tuberculariaceengattung Xiphomyces.
G. lii n d a u (Dahlem).
Theissen, F. Studie iiber Botryosphaeria. (Annal. mycol. XIV,
p. 297—340.)
Verfasser bearbeitet die Gattung Botryosphaeria monographisch, indem er
auf das Stroma mehr Riicksicht als bisher nimmt. So teilt er die Gattung folgcnder-
maBen ein:
I. Scleropleoidea. Gehause meist einzeln, derb, Scleroplea-artig.
II. B o t r y o s a. Gehause traubig vereinigt.
1. Eumorpha. Stromata von bestimmter Gestalt.
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2. A m o r p h a. Stromata von nicht bestimmter Gestalt. ^
Zu den Scleropleoiden gehoren B. tramea, melothroa, Bakeri, diploidioidea,
zu den Botryosa B. abrupta, calycanthi, mascarensis, dasylirii, tamaricis, Hoffmanni,
hypericorum, ambigua, sumachi, raeliae, cerasi, horizontalis, castaneae, weigeliae,
Delilei, Bengeriana, advena, quercuum, viburai, araliae, inflata, pyriospora, ficus,
xanthocephala.
Dazu werden noch eine ganze Anzahl von Arten angefiihrt, die zu unvollstiindig
Oder nicht reif sind, urn ohne Schwierigkeit untergebracht werden zu kdnnen.
G. Lindau (Dahlem).
— Beitrage zur Systematik der Ascomyceten. (Annal. mycol. XIV,
1916, p. 401—439.)
1. Uber einige Perisporieen. Bisher wurden die Perisporiaceen
so definiert, daB es pyrenokarpe Kernpilze sind, die von den iibrigcn Kernpilzen
durch oberflachlich wachsende und mundungslose Gehause sich unterscheiden.
Verfasser definiert nun vorlaufig, daB die ganze Gehausegruppe einer schwarzbraunen
hypostromatischen Hyphenplatte aufsitzt, die sich zwischcn Kutikula und Epidermis
ausdehnt und ihre Auslaufer auch zwischen die Epidermiszellen aussendet. Die Asken
bilden eine Buschelrosette ohne Paraphysen. Hierhin stellt er Parodiclla Speg.,
ParodiopsisMaubl., Epiph>-maTIieiss., Stomatogen Theiss., Maireella Syd.. Cryptopus
TEieiss., Amazonia Theiss. und Piline Theiss.
2. Weiteres iiber Physalospora. In einer friiheren Abhandlung
hatte er bereits 60 Arten der Gattung besprochen. Es folgen weitere 36 Arten. Nur
ein Teil bleibt bei Physalospora, ein weiterer Tell wird in die Gattungen gebracht:
Plectosphaera, Schizostege und Heteropera.
3. Stigmateaceaen. fam. Perithecia dimidiata, subcuticularia, tecta,
parenchymatico-radiata, ostiolo impresso. Asci basales, non fasciculati, paraphysati.
Es gehoren 3 Gattungen hierher: Stigmatea, Coleroa, Vizella.
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4.' Verschiedenes. Halbaniella Theiss. n. gen. Microthyriacearura,
Nitschkea Flageoletiana == Trichothyrium epirayces, Plactogene n. gen. Sphaeria-
cearum, Horraosphaeria ist eine Gymnoascee, Haplostroma — Bagnisiopsis, Pem-
phidium erumpens gehort zu Astrocystis-Astrosphaeriella.
6. t) b e r M a m i a n i a. Diese gehort zu den Plectosphaeriaceen, deren
Perithecienmembran weich, hell und konzentrisch-hyphig ist.
G. Linda u (Dahlem).
Theissen, F. und Sydow, H. Einige nachtragliche Mitteilungen liber
Dothideen, sowie iiber Erikssonia und ven\^andte Formen. (Annal.
mycol. XIV, 1916, p. 444—453.)
Verfasser geben eine Anzahl von Bemerkungen iiber Dothideaceen, sowie
Erikssonia, Piraster n. gen. und Delpinoella. G., Lin da u (Dahlem).
Santha, L. Fucsko Mihaly zuzmogyiijtese Selniecbanya Kornyeken.
(Botan. Kozlcmenyek XV, 1916, p. 168—175; mit Inhaltsangabe
in deutscher Sprache in den „MitteiL f. d. Ausland", XV, 1916,
p. [64].)
T>ie Mitteilung enthalt die Bearbeitung einer Flechtensammlung M. F u c s k 6 s
,
welche dieser in dor Umgebung von Selmecbanya machte. Der auf dem Felde der
Ehre gefailene Sammler erforschte meist die westlichen Teile der Umgebung von
Selmecbanya. Im ganzen sammelte er 111 Arten. Dr. Cserey fiihrt in seiner
Arbeit „ Selmecbanya videke novenytani tekintetben 1897" (Die Umgebung von
Selmecbanya in botanischer Beziehung) 62 Flechtenarten auf. Die Zahl der auch
von Fucsko gefundenen betragt 28. G, H.
Schade, A. Die Schwefelflechte der Sachsischen Schweiz, (Isis 1916.
p. 28—44.) \
Eine auffallende Flechtenvegetation der Sachsischen Schweiz bietet die an
vielen Felswiinden vorkommende Schwefelflechte. von der es durchaus nicht fest-
steht, zu weicher hoheren Flechte sie gehort. Vielfach bietet Biatora lucida sich
dar in den Griindcn. Sie vermeidet die hochsten freien Felszinnen, weil die relative
Feuchtigkeit dort nicht geniigend ist, um ihr Fortkommen zu ermoglichen.
Gewohnlich ist auch Coniocybe furfuracea, die aber auch an Holz, an Wurzeln
auftritt, wahrend Biatora fast nur an Sandstein vorkommt. Calicium chlorinnm
kommt im Elbsandsteingebiet nicht vor. Dagegen koramt Calicium corynellum
dort vor, iiber die Verfasser eine Standortsangabe macht, nach der sie in Deutschland
an einigen Orten, in Csterreich, Frankreich und Skandinavien auftritt. Endlich tritt
als letzte Form die Chaenotheca arenaria auf, die viel haufiger auftritt, als die iibrigen.
Uber diese Form spricht sich Verfasser genauer aus und berichtigt die Diagnose
der Art. Sie kommt in Deutschland vor an vielen Standorten, in Osterreich, in Frank-
reich und auf den Britischen Inseln.
Sicher ist, daC die Schwefelflechte also durch Biatora lucida, Chaenotheca
arenaria, ferner seltner durch Coniocybe furfuracea und durch Calicium corynellum
erzeugt wird, dem sich noch Lepraria chlorina als die haufigste Form zugesellt, von
der aber auch nicht entschieden ist, zu weicher Flechte sie gehort.
• L 1 n d a u (Dahlem).
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Steiner, Jul. Adnotationes lichenographicae III. (Osterr. Botan.
Zeitschr. LXV, 1915, p. 278—292.)
Die Mitteilung enthalt verbesserte Diagnosen in lateinischer Sprache und
Bemerkungen iiber Lecanora (Aspicilia) verruculosa Krplh. und Aspicilia farinosa
(Nyl.) Hue und Bemerkungen liber den Stamm der Lecanora (Asp.) microspora
(Arid.) A. Zahlbr., zu welchem der Verfasser Lecanora (Asp.) microspora (Arid.)
A. Zahlbr. mit Var. punctulata Stein, und Var. actinostomoides Stein., L. (Asp.)
cheresina Miill. A. mit Var. granuligera Stein., L. (Asp.) platycarpa Stein, mit forma
pruiaosa Stein, und die Varietaten turgescens Stein, und tincta Stein., L. (Asp.)
Miilleri Stein., L. (Asp.) circummunita Nyl., L. (Asp.) endoleuca Hue gehoren: Dann
laBt der Verfasser eine sehr genaue Beschreibung von Lecania spadicea (Flot.) A. Zahlbr.
und Bemerkungen iiber diese Flechte folgen, geht dann auf die pattungen Placolecania
und Solenospora ein, von welchen die erstere mit der letzteren alteren vereinigt
warden muB und daher ihre Arten in diese iibertragen werden miissen als: S. Re-
quienii (Mass.) Stein., S- Vulturiensis (Bagl.) Stein und S. candicans (E. Fr.) Stein.
Ferner berichtet der Verfasser iiber das Vorkommen von ,,Apothecia composita
in der Gattung Acarosporia und von Anhaufungen von Pykniden bei derselben
Gattung, welche in vollstandiger analoger Weise wie die ,,Apothecia subcomposita
.voneinander gcniiherten bis zu solchen finden, bei denen die Halsteile der Perifulcrien
ganz zusammenstoBen und verschmelzen. G. H.
r
Andrews, A. Le Roy, Notes on North American Sphagnum VI.
(Bryologist XVIII, Nr. 1, 1915, p. 1—6.)
Dieser Beitrag bildet die Fortsetzung der Sphagnumstudien des Verfassers und .'
behandelt die Cuspidata-Gruppe, welcher er auch die Subsecunda-, Sericea- und
Mucronatagruppe angUedern mochte. da dieaelben von der ersteren abzuleiten und
nicht scharf getrennt sind. Es werden die Arten S. Lindbergii, S. riparium und
S. obtusum bcschrieben und mit kritischen Bemerkungen verschcn, sowie die nord-
amerikanischen Standorte genannt und mit europaischen in Beziehung gebracht.
AuBerdem wird die Entdeckung von S. erythrocalyx aus der Inophloeagnippe in
New-Jersey erwahnt. (Diese Art war bis jetzt nur aus Torfsumpfen bei Rio de
Janeiro bekannt. Anm. d. Referenten.) Max Fleischer (Pahlem).
Bryological Notes. I. Aschisma Kansanum New Species with
Remarks upon the Genus. (Torreya Vol. 15, Nr. 4, 1915, p. 63—67.)
Unser europaisches A. camiolicum ist in der Literatur bisher auch fiir Nord-
amerika angegeben gewesen. An den Originalen fruher von Hall in Kansas gesammelt,
weist der Verfasser nach, daB das nordamerikanische Moos eine von A. carinolicum
ganz verschiedene Art ist, die vielleicht sogar den Charakter einer eigenen Gattung
hat. da sie in keine der bekannten Phascaceengattungen recht pafit. Nach tier
ausfiihrlichen Beschreibung der neuen Art werden noch Bemerkungen iiber die
Stellung der Gattung und ihre Arten gegeben, von dencn aber A. Novae-Caldoniae
llier. zur Gattung Astomum gehoren diJrfte.
Max Fleischer (Dahlem).
Bryological Notes. II. Two Mosses New to Iceland. (Torreya
Vol. 16, Nr. 2, 1916, p. 47—49.)
Verfasser sammelte im Sommer 1914 auf Island das seltenere Dicranum Ander-
sonii (Wich.) Schp., vergesellschaitet mit Lophozia alpestris, welche Dicranumart
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zuerst aue Lappland und auCerdem aus Alaska bekannt ist. Ferner das der gemaSigten
Zone angehorige Pleuridium alternifolium Brid. Es ist dieses der nordlichste Staudort
der Gattung und wahrscheinlich, wie viele andere Artcn, als zur eingewanderten
Flora gehorig zu erklaren. Max Fleischer (Dahlem).
Blumrich, Jos. Die Verwandtschaft zwischen Trichostomum crispuluin
und T. viridulum. (Br3^olog. Zcitschr., I, Heft 4—5, p. 62—71.)
4
Nachdera der Verfasser ausfiihrlichst die Standortsverhaltnisse bei Bregcnz
und das Substrat des schatten- und kalklicbenden Felsmooses T. crispulum ge-
schildert hat, geht er zur ausfiihrlichen Beschreibung desselbcn iiber und berichtigt
die friiher als T. Hamraerschmidii Lske. et Paul von ihm publizierte Art als var.
Hammerschmidii, wclche er als cine Trockenform von T. crispulum ansieht. Ferner
wird das reichlich fruchtende, ebenfalls dort vorkommende T. viridulum beschricben
und eingehend die Unterscheidungsmerkmale der beiden Arten festgestellt, verbunden
mit dem Studium der Ubergangsformen, an Ort und Stelle in der Natur. Verfasser
kommt zu dem Resultate, daB T. crispulum als die Felsform und T. viridulum
als die E r d f o r m ein und derselben Art anzusehen sind, also T. viridulum als
Varietat zu T. crispulum zu stcUen ware. (Diese Auffassung hat bereits Lindberg
1879, der Braithwaite folgte, gehkbt. Auch an der Riviera, wo ich Anfang der neunziger
Jahre beide Arten hiiufig beobachten konnte, fielen mir tj b e r gangsformen auf,
die weder bei der einen, noch bei der anderen Art mit Sicherheit unterzubringen
waren. Anmerkung des Referenten.) M. Fleischer (Dahlem).
Ubergange zwischen Cratoneuron commutatum (Hcdw.) Roth
und C. decipiens (de Not.) Lsk. (Bryolog. Zeitschr. I, H. 6, 1917,
p. 88—93.)
_r
Auch in diesem interessanten Beitrag wird zuerst eine eingehende Beschreibung
des Fundortes am Pfander 900 m (Vorarlberg) der quellige Stellen liebenden Arten
gegeben. Verfasser glaubt hier unzweifelhafte tJbergange von C. commutatum zu
C. decipiens aufgefunden zu haberi. Die Originale des Fundortes sind in Bauer
M. europ. E x s. Nr. 1253 und 1255 herausgegeben. Nachdem erst in einer ver-
gleichenden Tabelle die gemeinsamen und unterschiedlichen Merkmale gegeniiber-
gestellt sind, werden ausftihrlich die Ubergangsformen, insbesondere des Blattnetzes,
geschildert und kommt Verfasser zu dem definitiven Ergebnis, daB C. decipiens als
var. decipiens (De Not.) Lsk. et Bl. von C. commutatum anzusehen ist, eine Auffassung,
die auch schon Lindberg gehabt hat. Weitere Standorte, wo aber meistens Uber-
gangsformen fehlen, beweisen, daB die C. decipiens nicht nur, wie bis jetzt angenommen,
auf die Gebirgsregion von 800—2000 m beschrankt ist, sondern auch im Vorarlberg
bis 400 m hinabsteigt, ja sogar bis in die Niederung, wo sie merkwiirdigerweise am
Stienitzsee in der Mark von Loeske nachgewiesen wurde. Zum SchluG wird die auf-
fallende Verkiirzung und Papillositat des Zellnetzes der v. decipiens den feucht-
schattigeren Standorten zugeschrieben, die ja auch meist die hoheren Lagen mit
sich bringen. "Obergange zu Hygroamblystegium filicinum konnten mcht nach-
gewiesen werden. (Diese Art kommt zwar im Zellnetz und zuweilen auch habituell
der v. decipiens sehr nahe, aber das beruht auf Konvergenzerscheinungen, denn
phylogenetisch gehort H. filicinum zum Formenkreis der Amblystegien. Anmerkung
des Referenten.) MaxFleischer (Dahlem).
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Degen, Arpad. Ein Beitrag zur Kenntnis der Moosflora des Berges
Bucsecs in Siebenbiirgen. (Magyar Botanikai Lapok XIII, Nr. 6/9,
1914, p. 209.)
Die in diesem Beitrag aufgezahlten Laub- und Lebermoose sind als eine Vor-
arbeit gedacht zu einer systematischen bryologiscben Durchforschung des sehr pflanzen-
reichen, aber besonders bryologisch wenig bekannten Gebirgsstockes des Bucsecs
(2508 m) der siebenbiirgischen Karpathen. Bisher sind nur Einzelbeobachtungen
2 B. von Loitlesberger, Roll usw. aus dem Gebiet veroffentlicht worden.
Das Material wurde zumTeil von den Herren Loeske, Furst, Baumgarten,
P o d p e r a und Schiffner bestimmt. Auf dem kahlen Gipfel fallen besonders
die groBen Polster von Dicranum albicans und Grimmia funalis auf, wahrend die
Hauptausbeute die tief eingerissenen Schluchten, besonders der zum Gipfel Buksoi
(2477 in) fiihrende Fr. Deubelweg ergaben. Unter den fast 120 Arten und Formen
von aufgenommenen Laubmoosen sind auffallend und auBerdem n^ fiir Ungarn
Stylostegium caespiticium Br. eur. und Barbula Kneukeri
Leske. et Ostw. AuBerdem sind 3 Timmiaarten vertreten. Unter den 42 Lebermoosen
ist die schon vorher auf der rumanischen Seite des Gebirges entdeckte neue Gattung
Bucegia romanica i^adian besonders bemerkcns^vert ; auBerdem ist N a r -
F
dia pusilla Jens, neu fiir Ungarn. M. Fleischer (Dahlem).
Evans, Alexander W. A new species of Metzgeria from the Galapagos
Islands. (Torreya Vol. 16, Nr. 3, 1916, p. 67—70.)
Die neue Art Metzgeria grandiflora ist die erste Metzgeriaceae, welche von den
bryologisch wenig bekannten Galapagosinseln zusammen mit 15—20 anderen Leber-
moosen aufgenommen wurde. Verfasser gibt eine ausfiihrliche Diagnose nebst sehr
sachlichen Textabbildungen der neuen Art und erwahnt drei nahestehende Metzgeria-
arten, namlich M. comata von Neu-Caledonien, M. glaberrima aus Chile, Patagoaien
und Australien und M. sinuata aus Peru. Max Fleischer (Dahlem).
Gyorffy, J. Uber das ,,Pleurozygo(ion sibiricum" Arnell. (Arkiv
f. Botanik XIV, Nr. 2, 1915, p. 1—3. Mit Taf.)
Die Mitteilung enthalt den Nachweis, daB das von Arnell (Ark. f . Bot. XIII,
Nr. 2, 1913) aufgestellte Pleurozygodon sibiricum identisch ist mit Molendoa Sendt-
neriana, was eine genauere Untersuchung des von Arnell erhaltenen Typus-
exemplares ergab. G. H.
Beitrage zur Kenntnis der Histologic von Ephemeropsis tjibo-
densis Goebel. c. tab. II, III. (Botanikai Muzeumi Tiizetek II, 1,
1916 [Botanische Museumshefte, 11. Band, 1. Heft].)
Dieser in deutscher und ungarischer Sprache verfaBte Beitrag uber die java-
nische Ephemeropsis, welcher auch in Annal. Jard. bot. Buitenzorg XIV, p. 36. 1915,
erschienen ist, ist vomehmhch der zweiten Generation, also den Sporogonen dieses
merkwiirdigen Mooses gewidmet, auf welche sich auch die 17 klar gezeichneten Ab-
bildungen der anatomischen Einzelheiten auf den 2 Tafein beziehen.
Verfasser gibt nach einer geschichtlichen Einleitung uber die Entdeckung und
Veroffentlichung und einer kurzen Beschreibung der vegetativen Organe des Mooses
eine Ubersicht seiner sehr eingehenden Beobachtungen liber die Sporogone, und zwar:
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I. tJber die Form der Kapsel. Hier scheinen dem Beobachter
nur langere Kapseln vorgelegen zu haben, aber es gibt auch zahlreiche
kiirzere Kapseln, und verweise ich auf meine Entgegnung, die in ,.Hedwigia"
in einem der nachsten Bande erscheinen wjrd.
II. D e r S c h n a b e 1
,
bei welchem besonders auffallend ist, daC die das
Innere dea Schnabels bildenden Zellen mit ihren Achsen schriig abwarts
gereiht sind.
III. Epidermis der XJrne, diesolbe ist bei ganz jungen Kapseln diinn-
wandig und die Epidermiszellen emporgewolbt, wahrend dagegen bei den
gereiften Kapseln dieselben quergestreckt und mit verdickten, verbogenen
Querwanden versehen sind, ein Beispiel fiir PlattencoUenchym. In diesem
Passus ist der Satz „Verdickungen zeigen nur jene Zellwandteile, welche
horizontal laufen, wahrend die wagerecht stehenden Wandteile
diinn geblieben sind", in dieser Fassung unverstandlich, es muB statt
wagerecht wohl senkrecht heiflen, denn horizontal und
wagerecht ist dasselbe. Nebenbei bemerkt hat der Referent M.
J. Skirks im Botanisch. Zentralblatt 129, Nr. 6, 1915, p. 153 denselben
Fehler wortlich wiederholt.
IV. Bau der Peristomzahne. An einem sehr instniktiven Langs-
und Querschnitt auf t. Ill, fig. 2 und 3 ist der anatomische Bau, welcher
derjenige eines tj-pischen Diplolepidunperistoms ist, dargestellt. (Eine
selten zu beobachtende Eigentiimlichkeit des Ephemeropsisperistoms ist,
daG sich die Dorsalplatten leicht von den dicken, ventralen Lamellen los-
losen. Bemerkung des Referenten.)
V. Spaltoffnungen und durchliiftende Hiigel. Verfasser
betont mit Recht, daB die ersteren nichts weniger als uniform sind, ferner
konnte er nur phaneropore Spaltoffnungen beobachten, auch zeigen
die medianen Querschnitte groBe. innere Atemhohlen. AuBerdera sind
dieselben emporgehobene Stomata und sitzen auf Erhohungen, welche
Verfasser ,, durchliiftende Hiigel" nennt, die fiir eine hochgradige Tran-
spiration angepaBt sind und die er nur an hoher organisierten Leber-
moosen kennt. (Spaltoffnungen auf derartigen Hiigeln kommen aber
auch bei verschiedenen tropischen Laubmoosgattungen, z. B. aus der
Familie der Hookeriaceen und Sematophyllaceen vor, siehe meine bereits
im Druck befindliche Entgegnung, die demnachst in „Hedwigia" erscheinen
wird. Anmerkung des Referenten.) Max Fleischer (Dahlem).
m
Gyorffy, J. Teratologia bryologica. I.—II. (Bryologische Zeit-
schrift I, Nr. 1, 1915, p. 1—6; mit 5 Textfiguren.)
Der Verfasser beschreibt und zeichnet zwei teratologische Falle, welche er bei
Funaria hygrometrica beobachtet hat. Die Exemplare sind bei Kplozsvar in Ungarn
gefunden und zeigte eines derselben eine bei Funaria bis jetzt nicht beobachtete
Bildung einer fast vom Grunde aus deutlichen Doppelripp-e, welche bis jetzt
an nur 10 weiteren, mitteleurcpaischen Arten beobachtet worden ist, die der Autor
anfzahlt. Zweitens fand sich an einer anderen Stelle eine sporogontragende Pflanze
derselben Art, bei der die Kapsel in einen langen Schnabel, welcher fast zweimal
langer als die Urne ist, verlangert war und welche als eine Fusion zweier entgegen-
gesetzt zusammengewachsener Kapseln gedeutet wird (acrosyncarpie renversee nach
Schimper), wogegen aber in diesem Falle entschieden die normale Haube spricht.
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welche auf der Schnabelspitze gesessen hat. Auch diese Abnormitat ist bis jetzt
nur bei wenigen europaischen Arten beobachtet worden.
In derselben Zeitschrift {Heft 2 und 3, p. 45—i8, mit 9 Textfiguren) werden
an Physcomitrium piriforme vom selben Standort bei Kolozsvar mehrere unregel-
maBig eingebuchtete, an der Spitze lappig deformierte Blatter beschrieben und
abgebildet, sowie Rhizoidenbildung aus einer sackartigen Vertiefung des Blattes.
Ferner ein Fall von Podosyncarpie, indem zwei Seten aus einer bis zur Mitte ver-
wachsenen Vaginula entsprossen, der ebenfalls bei P. pyriforme beobachtet worden ist.
Max Fleischer (Dahlem)
.
Herzog, Th. tJber mehrzcllige Sporcn bei Laubmoosen. (Flora,
1916, p. 97—99.)
In seinem sehr anregenden Beitrag meint der Verfasser, daS bisher nur bei
der Familie der Dicnemonaceae vielzellige Riesensporen bekannt geworden sind.
Um so interessanter ist der Nachvveis, dafl sie sich auch bei 2 Cryphaeaarten, namlich
C. macrospora und C. gracillima aus den bolivianischen Andcn vorfinden*). Der
Sporendurchmesser ist in der Reife bei ersterer Art 44—48 //, bei letzterer 44—52 }x,
sie ist von einem derben Exospor umgeben, und das Merkwiirdigste sind jedoch an
ihnen deutlich ausgebildete Langs- und Quurwilnde. Man kann sich dabei an den
nahezu gleichen Dimensionen dieser verschieden weit in Teilung getretenen Sporen
iiberzeugen, daC die Teilung erst eintritt, wenn die Spore ihre definitive GroGe er-
reicht hat. (Referent konnte die Teilungen bereits auch in ganz jugcndlichen, kleinen
Stadien beobachten.) Die echt mehrzelligen Cryphaea-Sporen scheinen dem \er-
fasser besonders bemerkenswert als eine Mittelform zwischen dem gewohnlichen
einzelligen und dem hochspezialisierten vielzelligen Typus der Dicnemonaceen, und
er erwahnt Macromitrium macrosporum aus Bolivia mit sehr groBen Sporen (60—70 /x),
welche bei der Keimung vielleicht Teihvande bilden konnten und so ein den Crj'phaea-
arten entsprechendes Stadium durchlaufen wiirden. Auch scheint ein gewisses Licht
auf die Vorgange bei der Sporenbildung die Anwesenheit von groBen und kleinen
Sporen in derselben Kapsel zu werfen, welche Verfasser bei M. macrosporum beobachtet
hat, indem die kleinen Sporen die RoUe von Nahrzellen gegeniiber den groBen Sporen
spielen konnten. (Nach Beobachtungen des Referenten verlaufen die Keimstadien der
groBen Sporen, z. B. bei M. Blumii und Schlotheimia Koningsbergeri, ganz normal
und bilden dieZwergmannchen; auffallend groBe und kleine Sporen kommcn iibrigens
bei fast alien indischen Macromitrium- und Schlotheimiaarten vor.) Nach dem
Verfasser ist die Verselbstandigung der Spore durch die Mitgabe reicher Reservestoffe
und ihre Fahigkeit,.lebhaft zu assimilieren, wohl die erste Bedingung zur Entwick-
lung der noch hoher spezialisierten mehr- und vielzelligen Sporenkorper, die sich
fast wie Brutkorper verhalten und wo man im eigentlichen Sinne des Wortes von
,,Viviparie" sprechen kann. (Ob hier von elgentlicher Viviparie gesprochen werden
kann, ist mindestens sehr zweifelhaft, jedenfalls nicht im Sinne des Vorganges bei
den Siphonogamen, z. B. den Rhizophoreen; denn die vielzellige Spore ist bereits
Wie mir Verfasser mitteilen UeC, hat cr meine BeobachtunR iiher die groOen, mehr-
zelligen Sporen bei einer Cryphaeaceae aus ilt;m Himalaya (Sphaerotheciella spliacrocarpa
[Hook], welche ich bereits fruhcr in H e d w i g i a 55 p. 282 (1914) publizierte. iibersehen.
Auch sind melirzellige Sporen von Cleistostoma ambigua in Engl. u. P r a n 1 1 Nat.
Pflzf. Musc! p. 719, fig. 539 k bereits abgebildet worden, alierdings ist im Text nichts
daruber erwahnt.
(89)
ein selbstandiger Korper, die bei der Keimimg der Moospflanze sicher nicht mehr
im Ernahrungszusammenhang mit der Mutterpflanze steht. Anmcrkuiig des Re-
ferenten.) Max Fleischer (Dahlem).
Levy, Daisy J. Common Mosses according to habitat. A non technical
Description based on macrocopical characters, (Torreya XVI,
1916, Nr. 3, p. 55—67; Nr. 4, p. 79—102 ct Nr. 5, p. 103—115.)
Wie schon aus dem Titel ersichtlich ist, ist in dem Beitrag eine allgomcin ver-
standliche Beschreibung der haufigbtcn amerikanischen Moose nach dem Habitus usw.
versucht, welche fiir Anfanger und Liebhaber bestimmt ist. Die Einleitung gibt
eine kurze Beschreibung der mit bloCcm Auge erkenntlichen Organe, welche von
melireren Textabbildungcn begleitet sind, die sich aber in ihrem ,,expres3iomstischen
Stil" auch selbst nicht fiir popular-wissenschaftliche Zwecke eignen. Nachdem eine
Anleitung iiber den Gebrauch des Bestimmungsschliissels gegeben ist, nach wclchem
die Moose ihren Hauptmerkraalen nach zu bestimmen sind, folgt die Bestimmungs-
tabelle nach den Standortsbedingungen und Substraten in 5 Gruppen eingeteilt.
Also: I. Waldmoose; II. Baummoose usw. Auch ist eine kurze Beschreibung der
Arten beigefugt. Zum SchluS ist noch eine Liste der Reifezeiten, der Substrate
und ein Glossarium beigefiigt. Max Fleischer (Dahlem).
Loeske, L. Zur Frage der Bcstandigkeit anatomischer Merkmale
bei den Laubmoosen. (Bryolog. Zeitschrift I, 1916, Heft I, p. 6
—
12.)
Nach einigen Vorbemerkungen iiber die Unbestandigkeit, d. h. die Neigung
zum Variieren aller Moosorgane, geht der Autor insbesondere auf die anatomischen
Merkmale, z. B. den Rippen- und Stengelquerschnitt niiher ein. Auch der Zentral-
strang besitzt nicht die Konstanz, die ihm frliher, z. B. von Limpricht, zu-
geschrieben wurde, was auch meine Beobachtungen nur bestatigen kOnnen. An den
Arten Ditrichum homomallum, D. vaginans, D. zonatum wird eingehend nach-
gewiesen, daB sie trotz einer scheinbaren Diskontinuitat verschiedener Merkmale
eine einzige lortlaufende Formenreihe bilden, und kommt Verfasser zu folgender
SchluBzusammenfassung;
^$ 1. Wie morphologische, so konnen auch anatomische Merkmale innerhalb
** gewisser Grenzen schwanken, in einem Grade, der im Hinblick auf die in
der Bryosystematik bisher iiblich gewesenen Schatzung solchcr Merkmale
als erheblich zu bezeichnen ist.
2. Daher sind anatomische Merkmale ebenso wie die morphologischen von
Fall zu Fall auf ihre Verwendbarkeit fiir systematische Zwecke zu prufen.
Dor Nachweis eines anatomischen Merkmals und der Xachweis seiner
Bestandigkeit sind zwei verschiedene Dinge.
3. Der Versuch, die Bestandigkeit morphologischer und anatomischer Unter-
scheidungsmerkmale zwischen Ditrichum homomallum, D. vaginans und
D. zonatum nachzuweisen, ist fehlgeschlagen und hat zum Nachweis des
Gegenteils gefiihrt. Demnach sind die genannten drei Moose ineinander
ubergehcnde Formen (Regionalformen) ejner und derselben Art.
Max Fleischer (Dahlem).
tJber das Vorkommen des Cinclidotus aquaticus in Westfalen.
(Nach Mitteilungen von B. Wiemeyer. Bryol. Zeitschr. -I, Heft. I,
1916, p. 12—14.)
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Dieses meist siidliche, subalpin bis mediterran verbreitete Wasaermoos wurde
bereits 1872 im \Vesterbach zuWarstein inWestfalen an diesem nordlicbsten Standort
entdeckt und von W i e m e y e r nachtraglich an zahlreichen Standorten auf Kalk,
Quarzit und Holzwehren gesammelt, wo sie wabrscheinlich wegen des etwas erwarmten
Bachwassers, das auch im Winter nie zufriert, in sehr iippigen, bis 30 cm langen i
Kasen gedeiht. MaxFleischer (Dahlem).
Loeske, L. Zur Morphologic und Verwandtschaft des Aulacomnium
palustre. (Bryolog. Zeitschrift, Heft I und II, 1916, p. 14—22.)
Verfasser behandelt die Veranderlichkeit der Blattspitze von A. palustre, welche
ofters am selben Exemplar meist zonenweise stumpf abgerundet und mehr oder
minder lang zugespitzt sind, was bisher weniger beachtet worden ist. Exemplare
mit lang ausgezogenen Spitzen wnrden bei Goldap in OstpreuBen gesammelt und
mit A. papillosum aus Nordamerika verglichen, da beide Arten papillos sind und alle
Ubergange vorkommen, werden sie als f. longicuspis zu A. palustre gestellt! Den
Gegensatz hierzu bildct di-e als v. imbricatum bckannte stumpfbliittrige Form von
A. palustre, welche auch zonenweise auftritt, und kommt Verfasser zu dem Schlu3,
daB sich die stumpfblattrigen Formen im feuchteren Friihjahr und die langgespitzten
Formen in der trockneren Jahreszeit an demselben Individuum bilden konnen. Das
nordische A. (Sphaerocephalus) acuminatum mit stelfen, langspitzigen Blattern ist
vorlaufig nicht mit Sicherheit als Form zu A. palustre zu ziehen, dagegen ware es
bei A. marginatum aus den Anden nicht ausgeschlossen.
Max Fleischer (Dahlem).
— Peristom- und Zentralstrang-Studien.
. (Bryolog. Zeitschrift I,
Heft 2 und 3, 1916, p. 22—30.)
In diesem belangreichen Beitrag vergleicht der Verfasser die Arten Tortella
tortuosa, Trichostomum Bamberger! und T. nitidum untereinander. Er kommt
zu dem SchluB, daB eine Gattungstrennung dieser Moose wegen ihrer gemeinsamen,
,
natiirlichen, vegetativen Merkmale ganz unhaltbar ist und weist nach, daB Peristom-
unterschiede in diesem Falle ganz sekundarer Natur sind, ferner, daB die
beidon Trichostomum-Arten mit ihren kiirzeren, aufrechten Schenkeln nur Kiimmer-
formen der gedrehten Tortella-Peristome sind. Hieran kniipft er Beobachtungen iiber
den fehlenden oder anwesenden Zentralstrang bei ein und derselben Art, wie z. B.
bei T, cylindricum und unserer Tortella tortuosa, deren Moorwiesenform f. uUginosa
Fam. (Trichostomum Fleischer! Bauer olim) einen Zentralstrang besitzt, wiihrend
er bei der Stammform fehlt. An der Hand einer vergleichenden Tabelle der oben-
genannten drei Arten kommt der Autor zur Uberzeugung, daB T. Bambergeri nichts
als eine Kiimmerperistomform von Tortella tortuosa ist, wahrend bezuglich T. nitidum,
welches sicher zur Gattung Tortella gehort, noch kein sicheres Ergebnis erzielt ist,
indera er sagt, ,,ob sie aber von T. tortuosa oder von T. inclinata ausstrahlt oder ob
es, wie ich glauben mochte, eine T. tortuosa nitida und eine inclinata nitida gibt,
ist noch eine offene Frage". (Nach des Referenten Beobachtungen ist T. nitida im
Mittelmeergebiet ziemlich konstant in seinen Merkmalen und wahrscheinlich von
T. inclinata abzuleiten.) Ferner stellt Verfasser dem Begriff des reduzierten
Peristoms den Gegenbegriff des rudimentaren (urspninglichen, in der Ent-
wicklung begriffenen) Peristoms gegenuber und deutet die Mehrzahl der unvoU-
standigen Peristome an treffenden Beispielen als reduzierte, im Verschwinden
begriffene Triimmer-Peristome, welche Auffassung bei T. nitida auch bereits
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Philibert 1884 geauCert hat. Der Autor wendet sich mit Recht gegen die ein-
seitige Verwertung einseitig bevorzugter Merkmale zur
Deutung verwandtschaftlichcr Beziehungen und Aufbau eines Systems, was ja
aber auch in der neuesten systematischen Bryologie schon eine gliicklicherweise
mehr oder minder iiberwundene Periode ist und kann der Satz „grundsatzlich
ist daher weder der Sporophyt noch der Gametophyt ausschlaggebeud ; samtliclie
Merkmale beider Generationen sind vergleichend zu priifen" nur unterschrieben
werdcn, und ist dieses Prinzip vom Rcfercntcn bereits vom II. Bande der Flora
von Buitenzorg an in Anwendung gebracht. .Dieses einige Hauptpunkte der an-
regenden Studie, welche noch weiteres des Interessanten bietet.
i MaxFleischer (Dahlem).
Loeske, L. Ubcr die systematische Stellung von Leptobarbula.
(Bryolog. Zeitschrift I, Heft 2 und 3, 1916, p. 31—33.)
In diesem Beitrag wird die Gattung Leptobarbula eingezogen und deren
einzige Art L. berica zur Untergattung Streblotrichum der Gattung Barbula ge-
stellt, da aber der Verfasser bereits in H e d w i g i a 49 Streblotrichum mit den
Arten B. convoluta B. tricolor und B. flavipes wegen dem von den eigentlichen
Barbulaarten abweichenden Bau des Gametophyten zur Gattung erhoben hat, so
"vviirde nach ihm die Art als Streblotrichum berica oder S. tenue zu bezeichnen sein. *
{Nach der iiblichen Anwendung der Prioritatsgesetze miiCte die Art allerdings
St. tenue 1838 (de Not.) heiCen. Anmerkung des Referenten.)
Max Fleischer (Dahlem)
.
— Grenzen des Artbegriffes bci den Moosen. (Bryolog. Zeitschrift I,
Heft 4, 1916, p. 49—52.)
Hier wendet sich der Verfasser mit Recht gegen die Aufstellung ..allzukleiner"
Arten und fiihrt als Beispiel eine durch Wasser geschwarzte Haubenform von Poly-
trichum conunune an, welche erst als Varietat und darauf von einem folgenden
Autor als eigene Art P. nigrescens auftritt, aber eigentlich nur eine Form ist mit
pathologischem Charakter. Er schHeBt mit der Forderung: ,,Grixndlicheres Studium
der Beziehungen zwischen Standortsbedingungen und Gestaltsverhaltnissen der
Moose, und Ausmerzung aller als Standortsformen erkannten Arten unter Ein-
reihung der betreffqnden Form unter angemessener Bezeichnung."
Max Fleischer (Dahlem).
— (Jber das Vorkommen von Brutkorpern bei cinigen Laubmoosen.
(Bryolog. Zeitschrift I, Heft 4, 1916, p. 60—62.)
Brutkorper von gleicher Gestalt wie bei Tayloria acuminata werden fiir
T. splachnoides in Rbizoidenfilz nachgewiesen. Ferner stengelstandige Brutkorper
bei Dissodon Homschuchii, welcher Gattungsname prioritatsrechtlich durch Systy-
1 i u m Hornsch. 1818 ersetzt werden mui3. Das Bryum elegans Nees, bei welchem
Warnstorf Brutfaden und zuerst rote WurzelknoUchen (Reservestoffbehalter) be-
schrieben hat, betrachtet Loeske als xerophytische Form von Brymn capillare, mit
welchem es durch tibergknge verbunden ist. Diese WurzelknoUchen treten haufig
bei B. erythrocarpum, z. B, um Berlin auf, auch sind sie bei Ceratodon purpureus,
aber auGerst selten, zu beobachten. Max Fleischer (Dahlem).
Ober Polytrichum decipiens. (Bryolog. Zeitschrift I, Heft 5,
1916, p. 72—74.)
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Diese von Limpricht zuerst beschriebene Art wurde von ihm als zwischen
P. alpinum und P. formosum stehend betrachtet und auf P. commune hinweisend.
Nach Loeske hat die Art weder zu P. alpinum, noch zu P. commune Beziehungen,
sondern er betrachtet P. decipiens als eine Varietat von P. formosum, die in feuchten
Hohenlagen in P. formosum var. palUdisetum iibergeht. Diesem langgeschnabelten
Extrem steht ein solches mit kurzem, dick konischem Deckel gegeniiber, welches
Verfasser als var. conica bezeichnet und um Finkenkrug bei Berlin entdeckt wurde.
Max Fleischer (Dalilem).
Loeske, L. tjber Bryum Venturii. (Bryolog. Zeitschrift I, Heft 5,
1916, p. 74—77.)
Eine von C. Miiller zuerst beschriebene, seltene Art des Ortlergebietes, welche
Venturi und Botteri zu B. elegans stellten. Das von G 1 o w a c ki zu einer neuen
Gattung Chionobryum erhobene vermeintliche B. Venturii hat sich als eine Schnee-
wasserform einer Pohlia erwiesen. Der Verfasser teilt nun mit, daB P o d p e r a die
Originalart fiir eine Form von Brachythecium, wahrscheinlich B. glaciale, halt, wofur
auch die bereits von Limpricht crwahnte homogene Rippe spricht. Ferner
ist Bryum Lorentzii Schp. von Moenkemeyer als eine Philonotis erkannt
und nach Loeske Br. Perwigii (C. M.) Limp, eine Form von B. argenteum.
Max Fleischer (Dahlem).
Wachstum einer Sphagnum-Decke. (Bryolog. Zeitschrift I, Heft 6,
1916, p. 86—87.)
Verfasser teilt mit, daB nach den Untersuchungen von K. M ii 1 1 e r (Augusten-
berg) der Jahreszuwachs der Sphagnumdecke des Waldseemooses sich jahrlich zwischen
9,25 mm und 1,83 cm bewegt, also das Alter einer Moosstelle mit 2.80 m Torfhohe
zirka 558 Jahre ist, oder rund 1000—1100 Jahre zur groCten Ablagerung von 5,40 m
Torf notig waren. Max Fleischer (Dahlem).
— Beitrage zur Moosflora von Berlin. (Bryolog. Zeitschrift I, Heft 6
und 7, p. 93—97.)
Die Mitteilung enthalt neue Standorte seltcner Arten:
.
1. Astonum crispura, bei Chorinchen vom Verfasser gefunden, in der engeren
Umgebung von Berlin fehlend.
2. Cynodontium strumiferum, ebcafalls bei Chorinchen an erratischem Block
vom Referenten gesammelt, bisher fiir die Mark nur bei Neu-Ruppin
nachgewiesen.
3. Campylopus flexuosus, am Teufelsfenn im Gruncwald.
4. Fissidens adiantoides und decipiens, erstere in kalkreichen Moosen usw.,
letztere an kalkhaltigen Abhangen, z. B. am Gamensee. Verfasser betont,
daB der Hauptunterschied zwischen beiden Arten, namlich die Zellen-
groGe, welche bei dem xerophytischen F. decipiens 7—12 ti und bei F.
adiantoides l^—18
fj. betragt, eigentlich keinen Artunterschied bedingen
kann. Eine Wasserform von F. adiantoides, welche er {. aquatica nennt,
erreicht sogar bis 25 ^ ZellengroOe. Max Fleischer (Dahlem).
Miiller, Karl. Uber Anpassungen der Lebermoose an extremen
LichtgenuB (mit 5 Textabbildungen). (Berichte d. deutsch. Botan.
Gesellschaft, Bd. 34, 1916, p. 142—152.)
(93)
Verfasser schildert einige verbreitete Falle iiber
I. Aapassungen zur Lichtausniitzung, welche sich bei den
Marchantiaceen nachweisen lassen, z. B. vegetiert Fegatella conica noch bei
* 1
einer Lichtstarke von nur L = —— . Der Thallus wcist infolge reduzierteii
Lichtgcnusses nach Kaalaas kein Liiftkammergcwebc imd nur cinzelne Atem-
offnungen auf, welche letztere bei Kulturen auch ganz unterdruckt werden
konnen. Auch bei Cyathodium aus Ceyion fehlen in den durch niedrige
Wande auseinandergehaltcnen Zellagen die chlorophyllhaltigen Zellsprossungen
voUkommen. Jungermanniaceen zeigen an lichtarmen Stellen stark helio-
tropische Kriimmungen, zart gebaut und schwach kufikularisiert, die Blatt-
zellen sind uhrglasartig vorgewolbt, wodurch starkere Lichtausnutzung mog-
lich wird. Auch Gemmenbildung, z. B. bei Calypogeia, tritt auf.
II. Anpassungen zum Lichtschutz sind haufiger, da sie einen
Schutz gegen zu starke Isolation bicten
a) durch Absorption eines Teiles der Lichtstrahlen.
Lebermoose, die an sonnigen Stellen gedeihen, smd rotbraun bis violett,
ja in der Arktis sogar fast schwarz gefarbt, welche Farbung wahr-
schelnlich gewissermaBen ajs Lichtfilter wirkt, z. B. bei Frullania
oder den Marchantien Targionia, Grimaldia und mehreren Riccien,
deren Thallus unterseits gefarbt, sich bei Trockenheit einroUt, so dafi
die gefarbte Unterseite nach oben zu liegen kommt;
\
b) durch Reflexion des Lichtes, diffuses Licht,
indem die chlorophyllfuhrenden Zellen durch dariiber gelagerte tote
Zellen, deren Inneres mit Luft gefiillt ist, geschiitzt smd, also eine
gewisse Totalreflexion der Lichtstrahlen eintritt, z. B. bei Hochgebirgs-
leberraoosen odor Reflexion auf der wachsartig glanzenden Epidermis
mancher Marchantia- und Plagiochasma-Arten, sowie bei Riccien
durch leere Pfeilerzellen. Verfasser rechnet zur Lichtabschwachung
auch Einrichtungen, die bisher als xerophytische Anpassungen an-
gesehen waren, als wie Lichtabsorption durch reiche Zilienbildung,
• durch Fensterthallus und Verengung der Fenster besonders bei
Riccien und Exormotheca. Der interessante Beitrag ist durch erlauternde
Abbildungen im Text begleitet.
Max Fleischer (Dahlem).
Muller, Karl. Zur geographic ^hen Verbreitung der europaischen
Lebermoose und ihrer Verwertung fiir die allgemcine Pflanzen-
geographie. (Vorlaufige Mittcilung.) (Berichte d. deutschen Bot.
Gesellschaft. 34, 1916, p.' 212—221.)
In der Einleitung dieser belangreichen Mitteilung wird her\-orgehoben, daB
Dur wenige Lebermoosarten Ubiquisten sind, wie z. B. Ricciocarpus natans,
Targionia hypophylla, Rebulia hemisphaerica, aber sehr
zerstreut vorkommen. Auf der Nordhemisphare sind haufig: Fegatella co-
nica. Marchantia polymorpha, Scapania undulata und
Radula complanata (Ganz ahnliche Verhaltnisse haben wir auch bei den
Laubmoosen. Der Referent.) Verfasser greift nur einige interessante Kapitel aus
der Verbreitung der Lebermoose heraus und behandelt:
(94)
1. Das holoarktische Element. Hier ist eine groDe tlberein-
r
stimmung von europaischen und nordamerikanischen Arten, GO % und
Gattungen 85 %, im Gegensatz zur Phanerogamenfiora zu beobachten,
was K. Muller dadurch erklart, daB die Lebermoosc infolge viel hoheren
Alters im Gegensatz zu den jungeren Bliitenpflanzen (Angiospermen)
nicht mehr so leicht neue Arten bilden, also mehr der Eozanphanerogamen-
flora gleicben. Es laBt sich. die arktische, mediterrane und atlantische
Gruppe unterscheiden. Das pontische und alpine Element fehlt; letzteres
nur dutch die alpin-endemische Schisma Seudteneri vertreten,
wahrend dagegen bei den Laubmoosen zahlreiche Alpen-Endemismen
bekannt sind.
2. Das mediterrane Element ist besonders durch Antlioceros-, Fossom-
bronia- und Riccia-Arten charakterisiert, wahrend das atlantische
Element Beziehungen zum neotropischen Florenreich aufweist.
Die hier genannten 6 Arten kann man nur als ReUkte der frtihtertiareii
Flora auffassen. Bei Phanerogamen und Tieren kennt man eine ahnliche
irisch-amerikanische Disjunktion. Die Lebermoose bietcn also eine wichtige
Erganzung hierzu. Weiter werden unter
3. bemerkenswerte Disjunktionen 12 Lebermoosarten
tabellarisch mit geographischer Verbreitung zusammengestellt, welche
iiber Landteile verbreitet sind, die zweifellos seit der Tertiarzeit durch
Meere getrennt sind. Es treten typisch holoarktische Lebermoose auch
in der Antarktis auf (z. B. Metzgeria hamata liberbriickt noch
heute arktische und antarktische Standorte), eine den Pflanzengeographen
schon bekannte Tatsache, die ich iibrigens auch bezuglich der Laubmoose
wie ebenso ahnliche disjunkte Verbreitung nur bestatigen kann.
Max Fleischer (Dahlem).
Paul, H. Beitrag zur Okologie der Lebermoose. (Bryolog. Zeitschrift,
Heft 4, 1916, p. 52—59.)
Mit dem Hinweis auf die von K. MiiUer aufgestellte Liste der fur die Leber-
moose in Betracht kommenden Substrate behandelt Verfasser ausschlieBlich die
unter 4 genannten organischen Substrate der ,,Humusboden". Es ist a) der N a d e 1 -
waldboden, b) verfaultes Holz, c) Hochmoore, welchem er eifl
M-eiteres Substrat, den zwischen b) und c) einzuftigenden „Latschenhumus
dernordlichen Kalkalpen" in 1400 bis 2000 m Hohe angliedert. Dieser
Humus erinnert an Nadelwaldtorf, hat bedeutende Wasserkapazitat und r e a g i e r t
stark sauer, so daD eigentliche Kalklubermoose nie darauf wachsen. tjber-
haupt schlieBt dieser erhebliche edaphische Faktor von vornherein eine Menge von
Konkurrenten aus. Als Leitlebermoose der Nordhiinge des Latschenhumus sind
besonders folgende 3 haufige Arten anzusprechen : Leptoscyphus Taylori
Mitt.. Pleuro schisma Aricrenatum Dum. und Lepidozia tricho-
clados K. Mtill. AuCer diesen sind noch 10 weitere ziemlich haufige Arten mit
Namen angefiihrt und endlich noch 16 seltene Arten, von denen G e o c a I y x
graveoleus nur einmal gefunden wurde. Dem Hochmoore und Lat-
schenhumus sind 8 Arten gemeinsam, fiir andere finden sich vikariierende
Formen. Sphagneen sind nicht zahlreich und eigentlich nur in 3 Arten, S. acutifolium,
S. Girgensohnii nnd S. quinquefarium vertreten. Hinsichtlich der Bewohner nimmt
also der Latschenhumus eine Mittelstellung zwischen Nadelwald-
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b o d e n und Hochmoor ein. Die geringe Assimilierbarkeit der Mineralstoffe
des Latschenhumus macht das haufige Auftreten von Pilzhyphen in den Rhizoiden
erklarlich, von denen sich 3 Formen unterscheiden lassen, die Verfasser den L e p -
toscyphus-, Cephalozia- und den L e p i d o z i a -Typus nennt.
Max Fleischer (Dalilem).
Persson, N. P. H. Bladmossfloran i sydvastra Jamtland och an-
gransande dclar af Harjedalen. (Arkiv f. Botanik XTV, Nr. 3,
1915, p. 1—70. Med 6 textfigurer.)
Da der Verfasser dieser schwedisch geschriebenen Abhandlung am SchluB
ein „Deutsches Resume" zufugt, so wird dieses als Autorreferat hier wicdergegeben:
1. Der Verfasser hat die alpinen Gegenden des sudwestlichen Jamtlands
und des nordwestUchen Harjedalens bryologisch untersucht und gibt hier
ein Verzeichuis der Laubmoose, die er dort gesammelt hat. Fiir das Gebiet
sind 243 von dem Verfasser nachgewiesen worden, wovon 102 akrokar-
pische und 81 pleurokarpische Laubmoose. Folgende Laubmoose werden
in dieser Publikation zum ersten Male fiir Schweden nachgewiesen : Andreaea
Thedenii, Bryum comense und Br. jemtlandicum.
2. Bryum jemtlandicum wird neu bescferieben und steht in der Nahe
von Br. microstegium, misandrum und sarekense. Auf Seite 33—34
findet sich eine lateinische piagnose und Fig. 2 und 3 zeigen Charaktere
der neuen Art. Von Br. microstegium weicht Br. jemtlandicum durch
klcinere Sporen, breiter durchlochertc jnnere Perlstomzahne, weitere
Blattzellen usw., von Br. sarekense durch flache Blattrander, niedrigeren
Deckel usw. ab. AuBerdem werden folgende neue Varietaten beschrjeben:
Grimmia apocarpa var. cucullata (Fig. 1), Oncophorus Wahlbergii var.
alpestris (Seite 12), Pohlia cucullata var. contracta (Seite 38). Der Ver-
fasser fiihrt Andreaea Thedenii als besondere Art auf.
3. Von besonderem Interesse ist die Entdeckung der bisher nicht bekannten
Frucht von Astrophyllum hymenophylloides (Seite 42—43, Fig. 5 und 6).
Der Ban des Peristoms zeigt, daB die Art zur Gattung Astrophyllum
^
(— Mnium) und nicht zu Cinclidium gehort, wie friiher vorgeschlagen
worden ist. Der Verfasser kritisiert die Annahme des englischeii Bryologen
Dixon, daB Aj hymenophylloides mit Cinclidium hymenophylUim
identisch sei, fiihrt jedoch die letztere Art wie Dixon und andere zur
Gattung Astrophyllum (— Mnium).
4. Am Ende teilt der Verfasser einige Tabellen mit, die die VerteiUmgen
der groCeren Gattungen usw. in verschiedenen Regionen, die Fertilitat
der Moose, die Herkunft der Moose usw. darstellen. G. H.
Schiffner, V. Hepaticae Baunigartnerianae dalniaticae. I. Serie
mit 29 Textfiguren. (Osterr. Botanische Zeitschrift 66, 1916,
p. 1-21.)
In diesem Beitrage sind die von J. Baumgartnerin Dalmatien gesammelten
Lebermoose behandelt, welche jetzt die Anzahl von 87 Arten erreicht haben. Im
Gegensatz zu den ca. 250 bekannten Laubmoosen hat sich das Verhaltnis zwischen
Laub- und Lebermoosen zu gunsten der letzteren verschoben, trotz des einformigen
Gebietes mit ungiinstigen Lebensbedingungen fur dieselben. Das mitteleuropiiische
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Element tritt in Dalmatien, wo sich die Flora in die unterste immergriine
Kustenregion und die Gebirgsregion scheidet, die aber outers in
Kontakt sind, sehr zuriick. Zwischen beiden Regionan besteht die breite Zone der
sommergriinen Eichen mit sehr armer Lebermoosfiora. Gewisse Arten der Gebirge
finden sich auch bis zur Kuste herab, ja selbst auf den vorgelagerten Inseln, z. B.
2 Marsupellaarten, Scapania nemorosa, Lophocolea heterophjdla. Andererseits gehen
mediterrane Arten wie Riccien, besonders bemerkenswert ist Riccia Levieri und
Cephlaloziella Baumgartneri, bis ins hohere Gebirge hinauf. Waiter gibt Verfasser
u. a. nahere geographische Angaben iiber die Planinen, unter welchen man
die hoheren Gebirge des Festlandes versteht, mit starker Bewaldung von Quercus
lanuginosa, woran sich Fagus silvatica von lOOQ—1500 m mit Maldotheca rivularis
als Charaktermoos anschlieBt. t)ber loOO m ist Hochgebirgscharakter mit Pinus
Mughus und Juniperus nana; hier ist die Flora sehr arm, einige foliose Arten, wie
Plagiochila asplcnioides, Pedinophyllum, Lophozia Mulleri, Scapania aspera, dann
einige Marchantiaceen und bisweilen Riccien. Das alpine Element ist nur durch
Clevea und Sauteria angedeutet. Endemismen fehlen ganz. Nun folgt die systema-
F
tische Aufzahlung der Arten mit ihren Standorten und teilweise kritischen Bemer-
kungen. Unter den Riccien, welche teils von schematischen Zeichnungen im Text
begleitet sind, fallt R. Latzelii Schffn.. die viellcicht mit R. Bischoffii Hiib. Zusammen-
hang hat, und R. Levieri besonders auf. Neu fur die dalmatinische Flora sind:
Grimaldia fragans, Neesiella rupestris, Aplozia riparia, A. Schiffneri, Lophozia excisa,
L. badensis, Pedinophyllum interruptum, Lophocolea minor, Chilosciphus polyanthus,
C. rivularis, Scapania calcicola, Madotheca rivularis.
Max Fleischer (Dahlem).
Torka, V. Bryotheca Posnansiensis. Lief. I, 11, Nr. 1—100 (1914).
Dicse Exsikkatensammlung der Provinz Posen, welche bereits eine groCere
Reihe interessanter Formen aufweist, soil einen zuverlassigen Ausschnitt aus der
Moosbesiedelung unseres Flachlandes geben und ejscheint im Kommissionsverlag
von O. Weigel in Leipzig, sowie beim Herausgeber selbst in Nakel.
Die I. Serie enthalt
: 1. Sphagnum fimbriatum v. versicolor, 2. S. fimbr. v. tenue,
3. S. fimbr. v. subsecundum, 4- Mildeella bryoides, 5. Hymenostomum microstomum,
6. Dicranella cerviculata, 7. Dicranum montanum^ 8. D. undulatum, Leucobryum
glaucum, 10. Fissidens bryoides, F. taxifolius, F. adianthoides, 13. Pottia intermedia,
14. P. lanceolata, 15. Pterygoneuron cavifoHum, 16. P. subsessile, 17. Didymodon
rubellus, 18. D. tophaceus v. lingulatus Boul., 19. Barbula Hornschuchiana, 20. B.
unguiculata, 21. B. gracihs, 22. B- fallax, 23- Aloina longirostris, 24. A. Jjrevirostris,
25, Tortula subulata, 26. T. pulvinata, 27. Schistidium apocarpum v. pumilum.
28. Rhacomitrium canescens. 29. R. canesc. v. arenicola, 30. Encalypta vulgaris,
31. Br>-um Warneum, 32. B. inclinatum, 33- B. argenteum, 34. Rhodobryum roseura,
35. Leucodon sciuroides, 36. Thuidium tamariscifolium, 37. T. Philiberti. 38. Campto-
thecium lutescens, 39. Oxyrrhynchium Swartzii, 40. Chrysohypnum chrysophyllum.
41. Rhytidiadelphus squarrosus, 42. R. triqueter, 43. Hylocomium splendens, 44. Ste-
reodon cupressiformis v. uncinatulus. 45. S. cupressif. v. elatus Br. eur., 46. H>T)num
purum, 47. Calliergon giganteum, 48. C. cordifoUum, 49. Climacium dendroides,
60. Pogonatum aloides.
Die II. Serie enthalt: Riciella Hiibeneriana nov. van natans Torka,
52. Jungermannia excisa, 53. Metzgeria furcata v. ulvula, 54. Sphagnum cymbifohum
V. pallescens, 55. S. teres v. squarrosulum, 56. S. riparioides, 57. S. acutifolium v. palles-
cens, 58. S. contortum v. major, 59. Physcomitrella patens, 60. Phascum mitraeforme,
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61. P. curvicoUum, 62. Dicranella heteromalla, 63. D.varia, 64. Dicranum scoparium,
65. D. scop. V. curv'Lilum. 66. Ditrichum tortile, 07. Funaria hygronictrica. 68. Pohlia
nutans, 69. Mnium cuspidatum, 70. Amblyodon dealbatus, 71. Meesea triquetra,
72. Bartramia pomiformis, 73. Philonotis calcarea. 7i. P. Arncllii, 75. Homalia tricho-
manoides, 76. Anomodon viticulosus. 77. A. attenuatus, 78. A. longifoUus, 79. Pylaisia
polyantha, 80. Homalotheciutn sericeum, 81. Camptothecium nitens, 82. Brachy-
thecium robustum, 83. B. albicans v. julaccum f. tenuior, 84. B. rutabulum, 85. B.
curtum V. attenuatum, SO. B. populeum, 87. B. velutinum, 88. liurhynchium striatum,
89. Ptilium crista castrensis, 90. Stereodon reptilis, 91. S. cupressiformis v. filiformis,
92. Hypmim Schreberi, 93. Calliergon stramincum, 94. Drepanocladus vernicosus.
95. D. intermedius, 96. D. aduncus, 97. Georgia pellucida, 98. Catharinea undulata,
99. Polytrichum juniperinum, 100. P. strictum.
Max Fleischer (Dahlem).
/ Warnstorf, C, Bryologische Neuigkciten. Uber dasVerhalt-
nis der Pleuroclada albescens zur P. islan-
dica. (Bryolog. Zeitschr., Heft 2 und 3, 1916, p. 33—36.)
Verfasser kommt nach vergleichenden Ui^rsiichungen der beiden Pleuroclada-
Arten zu dem Resultat, daQ sie ein und demkelben Formenkreise angehoren. Das
im Bot. Museum in Dahlem liegende Original von P. islandica ist nur eine sehr gracile,
entfernt- und kleinblattrige Standortsform der P. albescens. Hlerzu eine Sanimel-
abbildung der Blatter und Zellen im Text.
Abnorme BlattbilduDg bei Mnium affine Bland, welche
aus einem zweilappigen Blatt mit einer vom unteren Viertel der Lamina abgegabelten.
dicken Rippe besteht und im Text abgebildet ist.
Weitere Beobachtungen iiber vegetative Vermehrung
der Sphagna:
1- Bei S. amblyphyllum Russ. aus dem Grunde eiues Astbiiscbels ein ca. 3 cm
langer SproB mit Astchen und kleinen Endkopfchen.
2. Bei S. raoiluscum Bruch entspringen
a) an normalen Stengeln ,,subcomale Sprosse",
b) am Stammchen an Stelle des Astbiiscbels ein Leitmast mit End-
kopfchen und zwciiistigen Biischeln normaler Zweige mit Text-
abbildungen.
Fontinalis antipyretica L. var. m o 1 1 i s s i m a Wst. n e b s t
Bemerkungen iiber andere Formen der Gattung. Die neue
Varietat aus Meran wird beschrieben. Auch wird im AnschluC an Limpricht und
Husnot F. avemica nur als Varietat von F. antipyretica betrachtet. Femer ist eine
am Donauufer bei Neustadt gesammelte Fontinalis als var. Danubica (Card.) zu
F. antipyretica gesteUt und nicht wie fruher von Card., zu F. fasciculata Lindb.
' Zu Fontinalis Lachenaudi Card, wird eine Diagnose gegeben, aber dieselbe nur als
eine gracile, lockerblattrige Varietat von F. antipyretica angesehen. Dagegen wird
der F. antipyretica var. laxa Milde Artcharakter zuerkannt.
"Cber die Infloreszenz von Pohlia nutans Lindb. In einem
Rasen der parozischen P. nutans var. strangulata am Teltowkanal gesammelt fand
sich eine protogyne synozische Infloreszenz, in welcher die fruher reifenden
Archegonien nicht mehr von den spater reifenden Antheridien befruchtet werden
konnen. Umgekehrt sind die synozischen Bliiten von Cinclidium stygium p r o -
tandrisch, deshalb selten Sporogone ausgebildet.
Hedwigia Band LIX. 7
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Nematodenkolonien auf steriler Grimmia montana
Er. eur. in der Rhon (Milseburg) gesammelt mit freien Anguillulen, ohne Nematoden-
galien, dagegen mit nierenformigeB Zysten uabekannter Herkunft. Das' Zellnetz
der Gipfelblatter ist am Gninde durch die Nematodenkolonien weitmaschig deformiert,
was im Text durch Abbildung veranschaulicht ist.
Max Fleischer (Dahlem).
Christensen, C. New Ferns from Madagascar. (Arkiv f , Botanik XIV,
Nr. 19, p. 1—8. With 2 plates.)
r>ie hier beschriebenen neuen Arten und Unterarten stammen aus der bota-
nischen Ausbeute, welche auf der Schwedischen Madagaskar-Expedition 1912—13
von Afzelius und Palm zusammengebracht wurde. Es sind die folgenden : Dryop-
teris Palmii {Lastrea}, ahnlich der Dr. oligocarpa (Willd.) O. Ktze. ; Dr. AfzeUi (Lastrea),
verwandt mit Dr. thelypteris und ahnlich noch mehr der mcxikanischen Dr. tremula
Christ. ; Dr. blepharorachis (Ctenitis), verwandt mit Dr. Poolii C. Chr. und Dr. biformis
(Boiv.) C. Chr.; Dr. gladiata (Cyclosorus), aus der Gruppe von Dr. pennigera (Forst.);
Dr. parvisora, deren Stellung in der Gattung zweifelhaft ist und die auffallende
Ahnlichkeit mit Athyrium pterorachij|£Liifweist; Asplenium Rosendahlii (Euasplenium),
dem Aspl. Gautieri Hook, naheatehend; Asplen. lineatum Sw. subsp. supraauritum,
welches sich etwas dem Aspl. affine nahert in bezug auf den doppelt-gezahnten Rand
der Fiedem und die brutknospentragende Spitze. Auf den beiden Tafeln sind Habitus-
bilder nach Photographien der betreffenden Arten dargestellt. G. H.
Herter, W. Die Lycopodien von Deutsch-Neu-Guinea. (In C.
Lauterbach, Beitrage zur Flora von Papuasien V, in Englers
Botan. Jahrbiichern LIV, p. 226—238. Mit 2 Figuren im Text.)
w
Der Verfasser gibt hier eine tjbersicht iiber die von C. Ledermann in den
Jahren 1912 und 1913 in Kaiser-Wilhelms-Land gesammelten Lycopodium-Arten
im Verem mit dera sonst noch im Herbar des Koniglichen Botaniachen Museums
zu Berlin-Dahlem vorhandenen, von fruheren Sammlern in Deutsch-Neu-Guinea
und auf den Inseln des Bismarck-Archipels und benachbarten Inseln zusammen-
gebrachten Lycopodien-Materials. .Im ganzen zahlt der Verfasser 17 Arten mit
noch einigen Varietaten auf. Neu sind darunter: Lycopodium verticillatum var.
maxima, L. Dielsii, verwandt mit L. phyllanthum Hook, et Arn., L. terrae Guilelmi
mit var. longifolia und var. minor, sehr nahe verwandt mit L. phlegmaria L., L. phleg-
marioides var. major und var. minor, L. Ledermannii (syn. L. phlegmaria var. brachy-
stachya Rosenst.) und L. cernuum forma ramosissima. Im AnschluB an die Aufzahlung
gibt der Verfasser dann eine Ubersicht der Lycopodium-Sammlungen von Deutsch-
Neu-Guinea mit Nennung der Sammler, Fundorte und der Samralernummern, wo
seiche gegeben sind, und zum SchluB eine Tabelle Uber die geographische Verbreitung
der Lycopodien Deutsch-Neu-Guineas. G. H.
^
Kummerle, J. B. Adatok a Balkan-felsziget Pteridophytainak
ismeretehez. (Bot. Kozlemenyek XV, 1916, p. 143—148, 1 tabe;
mit Inhaltsangabe in deutscher Sprache in den „Mitteil. f. d.
Ausland" XV, 1916, p. (51)—(53.)
Die Balkanhalbinsel ist auffallend arm an Pteridophyten. Als endemisch
iinden sich Isoetes Heldreichii Wettst., Equisetum pallidum (Bory) (syn. E. ephe-
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droides Bory), Aspidium Taygetense Bory (syn. Cystopteris regja (L.) Desv. form.)
X Aspidium lonchitiforme (syn. Polystichum lonchitiforme (Hal.) Kuium. = A.
aculeatum x Lonchitis) Asplenium tricliomaues L. var. pseudadulterinura Rolil.,
Pteris aquilina L. var. Gintlii Rohl iind andere. Im Kiistengebiete des Balkans,
wo ein ausgesprochen regenloser, warmer und verhiiltnismiiBig langer Sommcr und
milder Winter herrsclit. wachsen hauptsachlich Ptehdophyten der Mediterran-Flora,
im Hinterlande dagegen treten besonders die Arten von Mitteleuropa auf. DaB eine
so geringe Anzahl von Endemismen vorhanden sind, liegt woU an der noch ober-
flacUichen Durchforschung des Gebietes und vielleicht auch, daB manche pterido-
logischen Angaben aus dem Balkan nicht auf kritischer Bearbeitung beruhen. Der
Verfasser vermutet jedoch, daB die Pteridophyten, ahnlich wie in Spanicn und Frank-
reich, audi auf dem Balkan ein interessantes Zentrum haben.
Die im ungarischen Text gegebene Aufzahlung enthalt die Bearbeitung ver-
schiedener Sammlungen, so besonders die von J. v. Frivaldszky, Gebrlider
Sintenis, L. Biro, Jv. K. U r u m o v und N. K o s a n i n. Als neu werden
beschrieben Dryopteris dilatata (Hoffm,) Gray var. deltoidea (Milde) f. paleacea
Urumov et Kiimm. nov. form, und Asplenium macedonicum Kiimm. n. sp., welches
auf einer Tafel im ungarischen Text nach einer Photographic dargestellt ist; dem
Aspl. Joresiacum (Le Grand) Christ, sehr nahe verwandt und nach der Ansicht des
Referenten nur eine im Schatten gewachsene Form dieser Art ist. G. H.
Rosendahl, H. V. Filices novae. (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 18,
pp. 1—5, cum 3 tab.)
Der Verfasser beschreibt folgende neue Arten und TJnterarten : Adiantum
madagascariense aus der Sektion Euadiantum, nahe verwandt dem A. lunulatum
Burm., aus Madagaskar, gesammelt von K. R. A f z e 1 i u s und P. T. P al m; Adi-
antum curvatum Kaulf. subspecies var. acuminatum aus Brasilien, gesammelt von
P. D u s e n , das der Referent nach einem D u s e n schen im Herbar des Kgl.
Botanischen Museum zu Berlin-Dahlem nur fiir eine Form von Adiantum angustatum
Kaulf. mit etwas kiirzeren Fiederblattchen halt; ferner Adiantum flagellum Fee
subsp. schizaeoides aus Paraguay, gesammelt von H. G r o s s e , welches nach der
Ansicht des Referenten nach mehreren von anderen Sanimlern gesammelten, aber
zur selben Art gehorenden Exemplaren mit Ad. delicatulum Mart. (syn. Ad. fiUforme
Gard.) identisch ist; Asplenium Afzelii aus der Sektion Darea, ahnlich dem Aspl.
affine Sw. aus Madagaskar, gesammelt von K. R. Afzelius und B. T. Palm;
Diplazium latisectum aus der Sektion Eudiplazium, angebUch nahe verwandt mit
T
D. arborescens (Bory) Sw., aus Madagaskar, gesammelt von Afzelius und
Palm, und Odontosoria Palmii aus der Sektion Euodontosoria, ahnlich der O.
decomposita (Bak.) C. Chr., aus Madagaskar, gesammelt von Afzelius und
Palm. Von den samtlichen Arten sInd Habitusbilder nach Photographien auf den
Tafeln wiedergegeben. G. H.
Eriksson, J. Fortgesetzte Studien iiber Rhizoctonia violacea DC.
(Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 12, 1915, pp. 1—31. Mit 12 Fig.
im Text.)
In zwei friiheren Arbeiten schloS der Verfasser aus Beobachtungen, daB die
sterilen Rhizoctonia-Myzelien auf Mohren, Runkelriiben und Kohlriiben einer und
derselben Pilzart angehoren und die Myzelienformen nur insowieit getrennt seien,
daS man von einer f. sp. Dauci und einer f. sp. Betae sprechen konne, beide jedoch
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nicht scharf fixiert seien, daB ferner die fraglichen Myzelien ein Fortsetzungsstadium
in einer Hymenomyceten-Spczics Hypochniis violaceus genannt, besitzen, welche
auf anderen Xahrpflanzenarten, die an den Mohren- oder Riibenfeldern als Unkraut
wachsen, nnd zwar auf Sonchus arvensis, S. oleraceus, Myosotis arvensis, Galeopsis
Tetrahit, Steliaria media, Erysimum cheiranthoidcs, Urtica dioica und Chenopodium
album vorkommt, dafi also der Pilz einen heterozischen Entwicklungszyklus hat
{vgl. Centr. Bl. f. Bakt. II, 1913, Bd. 10, p. 721—738, 766—775 und Rev. gener.
de Botan. t. 25, 1913, p. 14—30). In der vorliegenden Abhandlung berichtet nun
der Verfasser iiber einige neue Untersuchungen imd Kulturversuche zur Aufklarung
des Rhizoctonia-Problems und -zwar speziell iiber die zwei Formen Rhizoctonia
Medicaginis DC. und Rh. Asparagi Fuck. Aus dem wiederholt konstatierten geselligen
Vorkommen der Perithezien von Leptosphaeria circinans Sacc. glaubt der Verfasser
scliIieBen zu konnen, daB dieser Pilz als ein Fortsetzungsstadium der Rh. Medicaginis
zu betrachten ^st und daher wohl jeder Gedanke auf eine Identitat dieser mit Rh.
violacea ausgeschlossen sei. Bei Rh. Asparagi konnte der Verfasser kein sporen-
bildendes Hjmienomyceten-Stadium nachvveisen, doch ist wohl anzunehmen. daB
auch bei dieser ein solches vorhanden ist. Infektionsversuche mit belden Rhizoctonia-
Arten ergaben, daB in der mit dem T-uzernepilz infiziertcn Parzelle nur die Luzerne-
pflanzen und in der mit dem Spargelpilze infizierten Parzelle nur die Spargelpflanzen,
und zwar die alteren Spargelpflanzen ziemlich schwer, die zarten Samlinge nur
sehr leicht, von der Rhizoctonia-Krankheit befallen waren. AUe iibrigen, in den
Parzellen gebauten Pflanzenarten hatten ihre Wurzeln ganz rein von der Krankheit.
Es sind daher die Rhizoctonlaformen der Luzerne und des Spargels als selbstandige
Pilzarten zu betrachten. G. H.
Hess, R. Der Forstschutz. 4. Aufl. von R. B e c k. 2. Band. Schutz
gegen Menschen, Gewachse und atmospharische Einwirkungeii.
Leipzig und Berlin (B. G. Teubner) 1916. Mit 133 Abbiid. uiid
einer schwarz. Taf. geb. 14 M.
Zuerst bespricht Verfasser den Schutz gegen direkte oder indirekte schadliche
Eingriffe des Menschen, indem er den Schutz der Waldbegrenzung und die schad-
liche AusUbung in der Haupt- und Nebenbenutzung beriihrt. So KCtzt er im ersten
Abschnitt die Grenzarten und ihre Bezeichnung, ihre Kartierung und Anerkennung
auseinander und kommt in den Abschnittcn iiber die schadliche Ausiibung der Haupt-
und Nebennutzungen auf die MaBrcgeln zum Schutz des Holzes sowie die des Harzes,
des'Graseii, der Beeren, der Steine usw. zu sprechen.
Ber Schutz gegen Forstfrevel bildet ein weiteres Kapitel, dem der Schutz
gegen Waldservitute folgt. Einen wichtigen Abschnitt bilden der Schutz gegen
Waldbrande und Rauchschaden. Nicht bloC die Entstehung und der Schadcn der
Waldbrande wird hier besprochen, sonderu auch Vorbeugungs- und Bekiimpfungs-
mittei, wie sie aich aus der Praxis ergeben haben. Ahnlich behandelt er auch im
folgenden Kapitel die Rauchschaden. Er setzt die Schadcnmcrknialc raachkranker
Baume auseinander und bespricht die physiologischen Storungen, welche bei den
beobachteten Schaden auftreten. Dann wird auf die Diagnose der Rauchschaden
eingegangen und endlich auf die Bekiimpfung hingewiesen, welche sich aus der-
artigen Schaden ergibt.
Weiter wird dann der Schutz gegen Gewachse besprochen. Der Schutz gegen
Forstunkrauter nimmt den ersten Abschnitt davon ein, den zweiten dagegen der
Schutz gegen Schmarotzergewachse und Pilze. Es ist hier nicht der Ort, auseinander
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zu setzen, welche Pilze er behandelt, es geniigt darauf hinzmveisen, daS von jeder
Art die Entwicklung vorgefiihrt wird. Daraus ergibt sich meistens die Bekampfung,
die genauer geschildert wird. Die wichtigeren Krankheiten setzt er ausfuhrlich
auseinander.
Endlich folgt der Schutz gegen atmospharische Einfliisse, in erster Linie gegen
Frost. Hierbei geht er nicht auf das Erfrieren ein, sondern setzt die verschiedenen
Schaden, wie sie durch Frostrisse odor Auffrieren entstehen, auseinander. Der Schutz
gegen Hitze ist ein zweifacher, indem einmal die tiberhitzung und Diirre des Bodens,
das andere Mai der Brand an den Pflanzen verhindert werden soil. Die Vorbeugungs-
maGregeln werden ausfuhrlich besprochen.
Der Schutz gegen Winde wird ganz besonders auseinandergesetzt, indem die
AlaBregeln des Waldbaues, der Forsteinrichtung und direkte Sicherheitsmafiregeln
besprochen werden. In ahnlicher Weise wird auch der Schutz gegen Wasser hervor-
gehoben, indem die verschiedene Art der Versunipfung eine besondere Behandlung
erfordert. Endlich bringt der letzte Abschnitt den Schutz gegen Schnee, Eis, Hagei
und Blitzschlag.
Das Buch zeichnet sich nicht UoB durch die Ausfiihrlichkeit der Behandlung,
sondern auch durch die Art der Besprechung aus, indem einzelne schwierigere Ab-
schnitte durch groBeres Eingchen auf die einzelnen Punkte behandelt werden. Da
die Bearbeitung die 4. Auflage des Buches ist, so braucht es keinerlei Empfehlung,
denn ein Buch, was so oft die Korrektur des Verfassers durchlauft, wird schon durch
die Art des Gebrauches von selbst gegen jede Art des MiCbrauches geschiitzt.
L i n d a u (Dahlem).
Keissler, K. von tJber die Botrytis-Krankheit von Galanthus und
iiber Sclerotinia galanthi Ludw. (Zeitschr. f. Garungsphys. VI,
1917, p. 18—27.)
Verfasser beobachtete an Galanthus im Garten die Botrytiserkrankung und
dann spater auch auf den Donauauen an mehreren Stellen. Ebenso fanden sich
auch die Sklerotien, wozu bei Tulle auch das Sclerotinia galanthi kam. Diese neue
Sklerotinia beschreibt der Verfasser genauer und gibt auch eine Abbildung dazu.
G. Lin dan (Dahlem).
Lagerheim, G. Baltiska zoocecidier II. (Mit Bcschrcibnng neuer
Formen in deutscher Sprache.) (Arkiv f. Botanik XIV, Nr. 13,
1916, p. 1—45. Med en tafia.)
Der Verfasser hat bereits friiher (Ark. f. Bot. IV, 1905) und mit B. Palm
(Svensk Bot. Tidskr. II, 1908) Mitteilungen uber baltische und besonders schwedische
Gallen gemiicht und liiBt diesen die vorliegende folgen. Es werden m derselben
8 llelminthocecidien, 96 Acarocecidien, 1 Thysanopterocecidium, 103 Dipterocecidien,
40 Hymenopterocecidien, 74 Hemipterocecidien, 11 Coleopterocecidien, -i Lepidoptero-
cecidien und 4 Cecidien, dcren Erzeuger unsicher ist, aufgefiihrt. Samtliche Cecidien
werden kurz beschrieben und die Fundorte angcfuhrt. Die Pflanzen sind in den
einzelnen nach den Tieren gemachten Abteilungen nach dem Alphabet geordnet,
wie dies bei derartigen Aufzahlungen von Cecidien meist ublich ist. Am SchluS
der Abhandlung werden die Beschreibungen der aufgefiihrten neuen und wenig
bekannten Zoocecidien von den Kiisten der Ostsee in deutscher Sprache wiederholt.
Ira nachfolgenden geben wir diese Beschreibungen wieder:
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Atriplex hastata L. Hemipterocecidium. Gebogene oder buckelige
r
Blatter an den Triebspitzen (Psyllode). Fundort: Oland, Borgholm.
Carex arenaria L. Dipterocecidium. Kugelige, braungriine Anschwel-
lung des unteren Teils des kaum verlangerten Utriculus, eine gelbliche Cecidiomyiden-
larve enthaitend. Fundorte Skane, Falsterbo, Malen.
''
Chenopodium rubrum L. Hemipterocecidium. Blatter geroUt und
entfarbt (Aphis Atriplicis L. ?). Fundort: Oland, Borgholm.
Cirsium palnstre Scop. Dipterocecidium. Bliitenkorbchen gerundet,
sich nicht offnend, gelbe Cecidomyidenlarveh enthaitend. Fundort: Oland. Stora Ror,
Draba verna L. Coleopterocecidium. Schoten etwas angeschwollen.
oft schief. Fundort: Oland, Stora Ror.
Hypericum perforatum L. und H. quadrangulum L. Cole-
opterocecidium ? Bliitenknospen etwas verhartet, mit roten, etwas verdickten Kelch-
blattern, eine weiBe Larve mit schwarzem Kopf enthaitend. Fundorte: Upland,
Norrtalje, Hamnholmen.
Latyrus pratensis L. Dipterocecidium. Hiilsen buckelig und heller
gefarbt, zahlreichc weiBgclbe, hiipfcnde Cecidomyidenlarven enthaitend. Fundorte:
Oland, Stora Ror, Upland, Norrtalje.
Lysimachia vulgaris L. Hemipterocecidium ? Blatter der Trieb-
spitzen dicht gedrangt, kraus und zuriickgekriimmt. Fundorte: Sodennanland,
Dalaro.
Phleum pratense L. Hymenopterumcecidium ? Oberstes Internodium
verkiirzt und verdickt, die inneren Blatter unentwickelt, quer gefaltet. Im Inter-
nodium eine gelbweiQe Larve. Fundorte: Oland, Borgholm.
Ranunculus repens L. Phytoptocecidium. RoUung des Blattrandes
nach oben. Fundort: Oland, Koping.
Ribes alpinum L. — ? Blatter vergilbt mit eng geroUtem Rand. Fund-
ort: Upland, Lingslato. G. H.
1
Moesz, G. A sargadinnye Septoriaja. (Bot. Kdzlemenyek XV,
1916, p. 157—161; mit Inhaltsangabe in deutscher Sprache in
den „Mitteil. f. d. Ausland" XV, 1916, p. (61)—(63).)
Der Verfasser beobachtete im nordlichen Telle Ungarns, in Aranyosmarot,
auf der Zuckermelone eine Pilzkrankheit, die bisher nur in Frankreich bekannt
war und von Septoria cucurbitacearum Sacc. verursacht wird. Derselbe beschreibt
ein^ehend das Aussehen der vom Pilze befallenen Blatter und die im Felde weiOer
Flecken meist auf der Oberseite der Blatter befindlichen Fruchtkorper. Der Pilz
wurde im Jahre 1874 auf Kurbisblattem von Saccardo cntdeckt, im Jahre 1884
aus Norditalien, aus der Umgebung von Gorz, aus Portugal und aus Nordamerika
auf Blattern von Cucurbita pepo, C. maxima und Bryonia dioica erwahnt. P. S y d o w
fand den Pilz 1887 im Berliner botanischen Garten auf Kurbis und Ecballium ela-
terium-Blattern. V o g 1 i n o erwahnt ihn 1908 aus der Umgebung von Turin, wo
er auf Cucurbita verbreitet war, F. Strafiak 1910 aus Bohmen, wo er Gurken-
pllanzen befallen hatte. Auf den Blattern der Melone hat ihn Delacroix 1905 in
Frankreich gefunden. Aus Ungarn war er bisher unbekannt. G. H-
Miiller, H. C. und Molz, E, Ubcr das Auftreten des Gelbrostes (Puc-
cinia glumarum) am Weizen in den Jahren 1914 und 1916. (Fiih-
lings landw. Ztg. LXII, 1917, p. 42—55.)
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Fiir den Befall des Weizens mit Gelbrost kommen fiir das Jahr 1916 zwei An-
steckungsperioden in Betracht, die eine Mitte April, wodurch ein schwacher Fruh-
befall erzeug:t wurde, und die andere Anfangs Mai, wclcher fiir das heftige Auftreten
der Krankheit maBgebend war. Fiir 1914 war im Mai eine ahnliche Ansteckungs-
periode gegeben. In beiden Jahren wurde hauptsachlich der Winterweizen angesteckt,
wahrend fiir Sommerweizen sich wesentlich giinstigere Verhaltnisse ergaben. Es
wird dann fiir den Winterweizen nach einzelnen Sorten angegeben, wie stark der
Befall war.
Es ergaben sich fiir den Winterweizen. kurz die folgenden Punkte:
1. Die Anfalligkeit des Winterweizens wird durch Wachstumsstockungen
hervorgerufen. Zu gleicher Zeit waren die Bedingungen fiir die Keimung
der Uredosporen giinstig.
2. Friihe Sorten erweisen sich im allgeaneinen anfalliger als spate Sorten.
3. Schwere, tiefgriindige und feuchte Boden hatten bedeutend weniger unter
Gelbrost zu leiden als flachgriindige und trockene Boden,
4. Als Vorfriichte haben sich zur Abschwachung des Gelbrostbefalles giinstig
erwiesen die Zuckerrtiben, nachteilig waren Getreidefrucht, besonders
Hafer, haufig auch Luzernestoppel.
5. Spat bestellter Weizen wurde im allgemeinen nur schwach befallen.
6. Die Nahe von Wiesen und Bachen hat den Befall gefordert.
G. L i n d a u (Dahlem).
w
Preisseker, K. Eine Blattkrankheit des Tabaks in Rumanien. (FachL
Mitteil. der osterr. Tabaksregie 1916, Heft 1—3.)
Auf der Blattflache der kranken Tabaksblatter traten weiSe oder fast weiBe
Flecken auf, die meist mit schmalem dunkelbraunen Kandstreifen oder weniger
mehr konzentrischen Ringen durchsetzt sind. Von Pilzen finden sich auBer einigen
gewohnlichen Arten die Konidien einer Alternaria, von der auch Myzel zu finden
ist. Nach der Art der Blatter scheint es aber nicht dieser Pilz zu sein, der die Flecken
verursacht. Naheres lafit sich iiber die Kranklieit nicht angeben.
Verfasser nennt den Pilz Alternaria brassicae var. tabaci n. v. und gibt am
Schlusse der Arbeit eine Beschreibung davon. G. Lindau (Dahlem).
Schaffnit und Liistner. Bericht iiber das Auftreten von Feinden
und Krankheiten der Kulturpflanzen in der Rheinprovinz im
Jahre 1915. Bonn 1916.
Nach einer Schilderung des Wetters wird der Schaden gedacht, welche durch
Hagel, Sturm, Rauch, Diirre und Nasse den Kulturpflanzen zugefiigt worden sind.
Es folgen dann die Schaden. welche durch tierische Schadlingc hervorgebracht worden
sind, und die durch Pilze hervorgebrachten Nachteile an bestimmten Kulturpflanzen.
Weiter wird dann auseinandergesetzt die Witterung im Rheingau in bezug auf
den Verlauf der Feldarbeiten und die nichtparasitaren Entwicklungsstorungen der
Kulturpflanzen. Endlich werden die Feinde und Krankheiten der Rebe, der Obst-
baume, der Zierpflanzen und Waldbiiume, der Gemiisepflanzen und der landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen kurz besprochen. G. Lindau (Dahlem).
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*Schmidf, Hugo. Frasstuck-Herbar. Grunbergin Schlesien. Lief. I (Nr. 1—100}. 1916-
*
— Minen-Herbar. Sammlung von 100 verschiedenen charakteristischen Blatt-
minen. Griinberg in Schlesien. Erscheint 1917.
Jaap, 0. Zoocecidien-Sammlung. Serie 17 u. 18. Nr. 401—450 (Hamburg 1916).
— Fungi selecti exsiccati Serie XXXI u. XXXII, Nr. 751—800 (Hamburg 1916).
-*Neger, F. W, Forstschadliche Pilze. Tharandt. Lief. L (Nr. 1—25) 1916. In Mappe.
M. 10.—.
'h?
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D. Personalnotizen
Gestorben:
Professor Dr. E. W. Benecke, bedeutender Palaontologe, im.
Alter von 79 Jahren. — Lebrer Wilhelm Brinkmann, tiichtiger Pilz-
forscher Westfalens, im Alter von 56 Jahren in Lengerich in
Westfalen, — N. Bryhn, norwegischer Bryologc, am 21. Dezember
1916 in Honefos, Norwegen. — Professor der Biologie Dr. Albert
J. Cook, bis 1911 State Horticultural Commissioner of California,
am 29. September im Alter von 74 Jahren. — Charles Crossland,.
Mykologe in Halifax in England, am 9. Dezember 1916.— Dr. Eugenic
Cuesta y Torralbas, Professor of Natural Sciences in the Institute
4
of Pinas del Rio, ein Cubaforscher, im Marz 1916 im 60. Lebens-
jahre. — Moritz v, Dechy, geographischer Forscher und Reisender,
der Verfasser des dreibandigen wertvoUenWerkes iiber denKaukasus,
in Budapest im Alter von 66 Jahren. — John William Ellis am
25. August 1916 wahrcnd seines Dienstes als Lieutn.- Colonel
in Liverpool. E. war einer der besten Kenner der plora von Lancashire.
— Am 31. Januar 1917 der verdiente Ethnograph und Siidsee-
forscher Professor Dr. Otto Finsch, Konservator und Verwalter der
ethnographischen Sammlungcn des stadtischen Museums in Braun-
schweig, der auf seinen Reisen auch Pflanzen sammelte, im Alter
von 77 Jahren. — Hofrat Dr. Adolf Ritter von Guttenberg, ordent-
hchcr Professor an der k. k. Hochschule fiir Bodenkultur, am'
22. Marz 1917 in Wien. — Professor Anton Hansgirg in Wien am
15. Februar 1917. — 0. Hesse, bekannter Flechtcnforscher, am
10. Februar 1917 in Feuerbach-Stuttgart. — Professor Petter Adolf
Karsten, Mykologe, am 22. Marz 1917, — Professor der Botanik
William R. Lazenby, der Begriinder der Ohio State Station
und von 1882—1886 erstcr Direktor derselben, am 15. September
1916 im Alter von 66 Jahren in Ohio. — George Massee am
17. Februar 1917 im Alter von 67 Jahren in Sevcnoaks-Eng-
land. — Professor Dr. G. F, Otto MUller, einer dor bedeutendsten
Gelehrten auf dem Gebiete der Diatomeenkunde, dessen bedeutende
und schone Diatomeenbibliothek schon vor mehreren Jahren von
ihm im Gcschenkwege der Bibliothek ' des Kgl. Botan. Museums
iibereignet wurde, im fast vollendeten 80. Lebensjahre am 2. April
dieses Jahrcs in Charlottenburg. — Professor Daniel Oliver in
Kew, England, am 21. Dezember 1916. — Dr. H. H. W. Pearson,
Direktor des National Botanic Garden Kirstenbosch (Siid-Afrika)
bei Kapstadt, am 3. November 1916 im 47. Lebensjahre.
^
(141)
Professor Eugene Perrier de la Bathie in Saintes, Frankreich, am
31. Mai 1916. — Thor, Axel Petersohn, am 17. November 1916. —
Dr. Helmut Polakowsky, Pflanzengeograph, am 23. Jamiar 1917
in Berlin-Tegel. — Professor Dr. Marian Raciborski, Direktor des
Botanischen Gartens der Universitat Krakau, Ende Marz 1917.
Professor Antoni Rehmann, bekannter und bedeutcndcr Botanikcr
und Forschungsreisender, besonders durch seine groCcn bota-
nischen Sammlungen in Afrika bekannt, vor kurzem in Lcm-
berg. — Professor Rottenbach, bekannter Florist Thiiringens, am
4. Mai 1917 in Liebenstein b. Weimar. — Dr. Heinrich Sabransky
am 28. Dezember 1916 in Sochau, Steiermark, im Alter von
52 Jahren. — William Scrugham aus Lyon am 20. Juli 1916
in Manila. — J. Slaus-Kantschieder, Vorstand der K. K. land-
wirtsch. Lehr- u. Versuchsanstalt in Spalato, am 27. November
1915. — Am 1. Marz 1917 in Wertheim a. M. Oberreallehrer a. D.
Heinrich Stoll, ein hervorragender Kenner der Flora und Fauna
des Gebietes von Wertheim, im Alter von 85 Jahren. — Frederic
Stratton am 5. Dezember 1916 in Newport, England. — Per
Svensson, der Vcrfasser der Flora ofver Norrlands kdrlvdxter till
Idroverkens tjenst (1885) und Flora ofver Sveriges kulturvdxter (1893)
.
am 13. Marz 1917 in Hernosand. — Dr. Emil Torges, Oberstabs-
arzt, am 25. Marz 1917 in Weimar, 86 Jahre alt, bekannt durch
seine Calamagrostis-Forschungen. — Per Gustaf Emanuel Theorin
am 3. November 1916. — Professor Dr. Georg Volkens, Kustos am
Kgl. Botan. Museum zu Dahlem, plotzlich an einer Herzlahmung
im Alter von 62 Jahren in der Nacht vom 9. zum 10. Januar 1917.
Lars Johan Wahlstedt am 26. April 1917 in Wittsjo in S^kne,
Schweden. Er war speziell Forscher in Viola und Characeen.
B e r u f e n
:
Professor der Forstwissenschaft Dr. Borgmann-Tharandt in
glcicher Eigenschaft an die Universitat GieBen an die Stelle des
in den Ruhestand getretenen Geheimrats Professor Dr. W i m m e n -
a u e r. — Mr. Paul C. Graff zum Instruktor in Botany an der Uni-
versity of Montana, Missoula, Montana. — Professor Dr. G. Tischler-
Braunschweig, auBerordentlicher Professor an der technischen Hoch-
schule dortselbst, als ordentlicher Professor der Botanik an die
landwirtschaftliche Hochschule in Hohenheim, als Nachfolger des in
den Ruhestand tretenden Professor Dr. O. v o n K i r c h n e r. Er
hat die Berufung angenommen und wird mit Beginn des Winter-
semesters 1917/18 die neue Lehrtatigkeit aufnehmen.
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E r n a n n t:
Dr. Johannes Buder, Privatdozent an der Universitat Leipzig,
zum etatsmaBigen auBerordentlichen Professor der Botanik und
Nachfolger von Professor Dr. Hugo Miehe. — Dr. C, Fruwirt,
auBerordentlicher Professor an der k. k. technischen Hochschule
in Wien, zum ordentlichen Professor. — Privatdozent Dr. August
E. V. Hayek zum auBerordentlichen Professor. — Professor Dr. Hugo
Miehe-Leipzig zum ordentlichen Professor der Botanik an der land-
wirtschaftlichen Hochschule zu Berlin. — Herr Oberlehrcr Dr. J. Theel
am grauen Kloster zu Berlin, als Forscher amerikanischer Eichen
bekannt, zum Professor. — Fraulein Dr. Johanna Westerdijk zum
auBerordentlichen Professor fur Pflanzenpathologie an der Universitat
Utrecht.
In den Ruhestand getreten:
Professor Dr. von Kirchner-Hohenheim trat im Mai 1917 in
den Ruhestand. Er siedelte nach Miinchen, GeorgenstraBe 82, iiber.
— Albert Stutzer, ordentlicher Professor der Agrikulturchemie und
landwirtschaftlichen Bakteriologie an der Universitat Konigsberg i.Pr.
— Professor der Forstwissenschaft an der Universitat GieBen,
Geheimrat Dr. Wimmenauer, trat ebenfalls in den Ruhestand.
E r w a h 1 1
:
Professor Dr. G. Klebs-Heidelberg von der Kgl. Bayerischen
Akademie der Wisscnschaftcn zu Miinchen zum korrespondierenden
Mitglicde. Dr. Alban Stewart am Department of Botany bei der
University of Wisconsin zum Professor der Botanik und Bakterio-
logie am Florida State College for Women, Tallahassee, Florida.
'%
Habilitiert:
Dr. Richard Harder an der Universitat Wiirzburg fiir Botanik.
— Dr. Peter Stark, Assistent am Botanischen Institut und Botanischen
Garten der Universitat Leipzig, an der philosophischen Fakultat
in Leipzig mit einer Probevorlesung „Die Flora der Eiszeit und
ihre Spuren in der Gegenwart".
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Preisausschreiben aus dem Cotheniusschen Legat.
Die Akademic hat in der Leibniz- Sitzung des Jahres 1914 zuin
dritten Male folgendc Preisaufgabe aus dem Cotheniusschen Legat
ausgeschrieben:
,,Der Entwicklungsgang einer oder cinigcr Ustilagineen soil mog-
lichst liickenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders
auf die Uberwinterung der Sporen und Myzelien Riicksicht zu nehmen
ist. Wenn irgend moglich, sind der Abhandlung Praparate, welche
die Frage entscheiden, beizulegen."
Bewerbungsschriften, welche bis zum 31. Dezembor 191G er-
wartet yrurden, sind auch diesmal nicht eingelaufen; da aber die
vor dem Kriege erschienene mykologische Literatur zeigt, daB von
^ verschiedenen Scitcn den in der Aufgabe gestellten Fragen nalier-
getreten worden ist, hat die Akademie beschlossen, die Aufgabe
nochmals unverandert auszuschreiben.
Der ausgesetzte Preis betragt zvveitausend IMark.
Die Bewcrbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, ffan-
zosischer, englischer oder itahenischer Sprache abgefaBt sein.
Schriften, die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen
durch BeschluB der zustandigen Klasse von der Bewerbung ausge-
schlossen werden.
Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen,
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten, innerlich den Kamen
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel auBerlich zu
wiederholen. Schriften, welche den Namen des • Verfassers nennen
oder deutlich ergcben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen.
Zuriickziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet.
Die Bewcrbungsschriften sind bis zum 31. Dezember 1920 im
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, cin-
zuliefern. Die Verklindigung des Urteils erfolgt in der Leibniz- Sitzung"
des Jahres 1921.
Samtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden
ein Jahr lang von dem Tage der Urteilsverkiindigung ab von der
Akademie fiir die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeich-
neten Frist steht es der Akademie frei, die niclit abgeforderten
Schriften und Zettel zu vernichten.
Hierzu eine Beilage der Verlagsbuchhandlung Eduard Kummer
in Leipzig, betr.: L, Rabenhorst, Kryptogamenflora von Deutsche
land, Osterreich und der Schweiz, VI. Teil: Die Lebermoose von
Dr. Karl M tiller (Augustenberg)
.
Rcdaktion: Prof. Dr. Georg Hieronymus in Stegliti bei Berlin
VerUg und Druck von C. Heinrieh in Dresden.
209
Bemerkungen iiber
den Beitrag von J. Gyorffy zur Histiologie
von Ephemeropsis tjibodensis
in Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 11. Ser. XIV (1915) und
Bot. Muz. Fiizetek II Kot. p. 9 (1916).
Von Max Fleischer.
Verfasser gibt nach einer geschichtlichen Einleitung und kurzen
Beschreibung dcs Gametophyten eine (Jbersicht seiner sehr ein-
gehcnden Beobachtungen iiber den Sporophyten, welche in dankens-
V
werter Weise weit iiber den Rahmen einer Diagnose hinausgchen.
£r behandelt erstens die Form der Kapsel. Hier fallt dem Verfasser
auf, daB die Form der entdeckelten Kapseln auf meincr
Tafel etwas kiirzer sind, als er sie an dem von mir ihm zugesendeten
Spiritusmaterial beobachten konnte. Dem gegeniiber muB ich be-
tonen, daB auch bei Ephemeropsis wie ubrigens bei den meisten
Moosen die Kapsellangc nicht konstant ist, sondcrn auch kiirzcre
Kapseln vorkommen, was sich natiirlich unter zahlrcichen Sporo-
gonen eher beobachten laOt, als z. B. unter kaum 10 Sporogonen, die
der Verfasser zur Verfiigung hatte. AuBerdem schrumpfen die ent-
deckelten Kapseln bei einmaliger Austrocknung im Hcrbar wegen
der d ii n n c n Langswande mehr oder minder in der Langsrichtung
ein und erlangen sclbst beim Aufweichen nicht mchr die natiirhche
Lange. In der Natur trocknet die Pflanze kaum jemals aus, da sie
nur an den feuchtesten Urwaldsstellen in von Wasserdampf ge-
sattigter Luft gedeiht. Die Zeichnung ist damals nach Herbar-
exemplarcn gefcrtigt worden, aber mit dem Prisma, um richtige Pro-
portionen zu gewahrleisten.
Zweitefis ware bei den Schnabelzellen des Kapscldeckels zu
bemerken, daB die Langsstreckung der ZeUen des geschnabclten
Teiles keinc Besonderheit ist, sondcm die Regel, da die Natur streng
organisch aufbaut, d. h. die ZeUenausdchnung korrespondiert meistens
Hedwigia Band LIX. 14
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mit der auBeren Form, also im kuppelformigen Teil des Deckels
sind die Zellen immer kiirzer und breiter als im schnabclformigen
Teil, in welchem sie langsgestreckter sind. Nur wenn sich ein ab-
weichendes Verhalten von diesem konstruktiven Gesetz zeigcn
wiirde, ware Veranlassung, dasselbe in einer Diagnose zu erwahncn.
Was drittcns die Epidermiszellen dor Urne betrifft, so habe
ich wortlich in der Diagnose gcschricben: „E pidermiszcllen
rechteckig qucrgestrcckt, mit verdickten und
etwas verbogenen, langeren Querwanden,
schwach collenchymatisch, gegen die Miin-
dung mehrere Reihcn sehr niedrig, querbrei t."
Damit ist geniigend hervorgehobcn, daB nur die langcrtn Qucr-
wande verdickt sind, was bei einem kurzcn Diagnosenstil von
selbst in sich schliefit, daB cben die Langswande nicht verdickt sind.
Dazu schreibt hier der Verfasser wortlich, um moine obige Diagnose
zu verbessern : „Verdickungcn zeigen nur j. ene Zell-
wandteile, welche horizontal laufen, wahrcnd
die wagerecht stehenden Wandteile diinn gc-
blieben sin d." Das ist das Gcgcntcil von einor Vcrbesscrung,
vielmchr eine ganz unklare Fassung; dcnn die vermeintlichcn Gegen-
satze horizontal und wagerecht driicken doch dasselbe
aus! (Nebenbei bemerkt, wiederholt der Referent M. J. Sirks
[Harlem] des Botanischen Centralblattes 1915, Nr. 32, p. 153
wortlich dicselbe irrige Fassung.) DaB iibrigens die Abplattung
der Epidermiszellen nach der Miindung zu nicht immer deutlich
vorhandcn ist, bezeugt die Figur 164 g in Flora von Buitenzorg.
SchlieBlich ware noch viertens bei den Spaltoffnungen, iiber
welche der Verfasser, wie ebenso iiber das Peristom sehr eingehende
anatomische Studicn und instruktive Zeichnungen gemacht hat,
zu bemerkcn, daB ich seit meinen ersten Untersuchungen im Jahre
1898 spater keine cryptoporen Spaltoffnungen mehr nachweisen
konnte und daher in der letzten Diagnose in Flora von Buitenzorg,
p. 947, schricb: „im deutlichen Halsteil mit einer
Reihe phaneroporer, auch schcinbar crypto-
porer Spaltoffnunge n". Leidcr sind die mikroskopischen
Praparate nicht aufbewahrt worden und es ware nicht ausgeschlossen,
an eine selten vorkommende Abnormitat zu denken Q^hancropore
und cryptopore Spaltoffnungen sind ja btreits an ein und derselbcn
Art bcobachtet worden). Jedenfalls sind sie bei Ephemeropsis in
der Regel phaneropor, wie es auch die guten Qucrschnittsbilder
des Verfassers zeigen und sitzcn auf hiigelformigen Erhohungen,
was von mir nicht erwahnt worden ist, iibrigens bei tropischen
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Mooscn nicht so selten vorkommt. Auf Hiigeln oder Warzen empor-
gehobcne Spaltoffnungen sind also nicht nur unter den Laub-
moosen allein bei Ephemeropsis anzutreffen, wie Verfasser meint,
sondem kommen bei mehreren tropischen Gattungen vor, unter
anderem z. B. bei der Gattung Chaetomitrimn (v. Flora v. Buiten-
zorg, p. 1041), bei den Sematophyllaceen in der Gattung Trichoste-
leum, Sematophyllimi , Warburgiella usw.
Zum SchluB mochte ich noch bemerken, daB das Vorkommen
von Ephemeropsis tjihodensis nicht allein auf Tj i bo das beschrankt
ist, sondern auBer einem zweiten Standort auf Java am Kamodjang
bei Garoet 1300 m, konnte ich es noch 1913 in Nordwest-
Sumatra am Randgebirge der Battaklander bei 900 m sammcln.
Auch sah ich Exemplare aus Nord-Neu-Guinea (leg.
Ledermann 1912) und auch auf P i n a n g , einer kleinen Insel
von kaum 300 m Erhebung an der Westkiiste von M a 1 a k k a
,
soil es nach Mitteilung von E. G. Britton vorkommen. Ich selbst
habe es dort vergeblich gesucht.
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Kritische Revision von Carl Miillerschen
Laubmoosgattungen.
Von Max Fleischer.
II.
Diese Reihe enthalt die Arten, wie
sie 3ich im Herbar C. Miiller eingeordnet
vorfanden.
Leptodon C. Miill. in herb.
L. P 1 u V i u i Brid. Ost-Inmen.
Tar. foliis acuminulatis C. M.
Diese Art unterscheidet sich von
C. Pluvini besonders durch die
\\ixz, etwas stumpflich zugespitzten
Blatter.
L. p a t a g o n 1 c u s CM. ined. Pata-
gonien.
Die Verdickung der ZelKvande bis
zu einem engen, ovalen Lumen ent-
steht bei dieser Art durch exogene
Faktoren, wie z. B. Trockenheit der
Luft. Auch europaische Exemplare
von trockenen Standorten zeigen fast
dieselben Zellverdickungen.
L. B e c c a r i i C. M. Abessinien.
L. flexuosus (Harv.) Jaeg. Hima-
laya.
L. procumbens Jaeg. Ost-Indien.
L. australis CM. Keu-S.-Wales.
L. Novae-Seelandiae C. M
Neu-Seeland.
Diese Reihe entbiilt dieselben Arten
unter den jetzt geltenden Gattungs-
namen oder die vom Verfasser neu auf-
gestellten Kombinationen.
Cryptoleptodon sp. Ken. et Card.
Gehort zur Familie der N e c k e -
r a c e a e.
Cryptoleptodon acuminatus Fleisch. nov.
sp.
Habitus et modus crescendi G.
Pluvinii similis, sed statura robustior,
rigidior, ramis strictis, foliis com-
pressis, patentibus, ovatis, acumina-
tulis, non rotundatis, marginibus hie
illic recurvis.
Leptodon Smithii (Dicks.) Mohr. n. fo.
australis FIsch.
Folia valde excavata e celluhs
densis ellipticis, incrassatis, in medio
folio oblongo-ellipticis areoiata.
Leptodon sp. C. Miill.
Cryptoleptodon sp. Ren. et Card.
J
Diaphanodon sp. Ren. et Card.
Zur Familie Trachypoda-
c e a e gehorig.
L. Smithii (Dicks.)Mohr. f. auatralia Flsch.
L. Smithii (Dicks.) Mohr. i.atistralis Flsch.
Anmerkung. Beitrag I ist in Hedwigia Band LV, p. 280, erschienen.
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L. abietinus
fornien.
L. Smithii (Dicks.)
Europa. Kaukasus.
(Hook.) Kindb. Cali-
Mohr. Siid-
Dusenia C. Miill. in herb.
D. coronata (Mont.) C. M. Argen-
tinien, Paraguay, Uruguay.
D. trichomitria (Mohr) C. M
Nord-Amerika.
D. j u 1 a c e a CM. Paraguay.
I). U 1 e i C. M. Brasilien.
r>. c u s p i d a t a CM. Paraguay.
D. pycnothallodes CM. Gua-
temala.
Dendroalsia abietina (Hook.) E. Britt
L. Smithii (Dicks.) Mohr.
D. producta (Hornsch.) C M. Cap-
land.
Forstroemia sp. Lindb.
Forstroemia sp. Lindb.
^
Forstroemia sp. Par.
Forstroemia sp. Par.
Forstroemia sp. Par.
Pireella pycnothallodes
Eine zur Familie Pterobrya
c e a e gehorige Gattung [Pirca Card
olim).
Forstroemia sp. Par.
(C M.) Fleisch,
Bei dieser Art, wie bei F. flagellacea und F. ohioensis, ist am deutlichsten
der phyletische Zusammenhang der Gattung Forstroemia und Cryphaea zu erkennen;
siff kommen vegetativ der Cryphaea lasioides und Verwandten am nachsten.
D. Boryana (Besch.) C M. Reunion.
D. f 1 a g e 1 1 a c e a CM. Ost-Afrika.
D. B o r g e n i CM. Madagaskar.
Leptodon sp. SchLmp.
Forstroemia sp. Par.
Trachyphyllum sp. Broth.
Diese Art beweist, daB die Gattung Trachyphyllum auGer zu Erythrodontium
auch zu Foratrcemia in naherer phyletischer Beziehung steht. Sie gehort zu den
Entodontaceae.
D. longiseta (Mont.) C. M. Tene-
riffa.
\
Leptodon sp. Montg,
Diese Art zeigt deutlich den phyletischen Zusammenhang der Gattung Leptodon
mit der Gattung Neckera.
D. ohioensis (Sull.) C M. Nord-
Amerika.
Forstroemia sp. Lindb
Die Blattmerkmale dieser Art weisen auf die Gattung Alsia hin.
D i n d i c a (Mont.) C. M. Nilgherris
(Ost-Indien).
D rugosa (Lindb.) C M. Philippinen.
Celebes.
Die Art ist mit der Gattung
foratrot*n%a gar nicht verwandt und
ttur tehr entfemt mit der Gattung
LtuModon.
Forstroemia sp. Par.
Diese Art nahert sich im Gameto-
phyten sehr der Gattung Trachy-
phyllum.
Neolindbergia sp. Fleisch.
Diese Gattung gehort zur Familie
der Prionodontaceae.
f
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D. californica (H. et A.) C. M.
Californien.
D. sinensis (Besch.) C M. Yunnan.
D. subtrichoinitria CM. Japan.
D. j a p o n i c a (Besch.) C. M. Japan.
Der groBte Teil der Exemplare
sind:
D. fruticella (Mitt.) C. M. Japan.
Alsia sp. Sullv.
Eine mit Forstr<xmia nachstver
wandte Gattun
D. subproducta C M. Queensland,
D. australis CM. N.-S.-Wales.
Forstroemia sp. Par.
F. trichomitria Lindb.
F. japonica sp. Par.
Boulaya Mittenii (Broth.) Card.
Myabaea sp. Broth.
Eine zur Familie der L e s k e a -
c e e n gehorige Gattung.
Forstroemia sp. Broth.
Forstroemia sp. Par.
Bemerkung, Diese Gattungszusammenstellung Dusenia enthalt 7 verschiedene
Gattungen, weiche sich auf 6 verschiedene Famihen verteilen!
Leucodoniopsis Ren. et Card.
L. p li c a t a R. et C.
Cladomnium C. Miill in herb.
C. membranoaum Dus. ined. Chile.
Leucodontiopsis sp R. et Card
C. Poppigianum C. M. Chile.
C.
C.
c.
g r a c i 1 e (Hpe.) Mitt. Chile.
tasmanicumC M. ined. Tasmanien
Mullerianum Hpe.
land.
Neu-See-
C. trichoides (Hook.) H. f. et Wils.
Neu-Seelland.
Juratzkaea sp. Fleisch.
Eine zur Familie der Fabro-
n i a c e e n gehorige Gattung, mit
Ischyrodon nachstverwandt.
Glyphothecium gracile (Hpe.) Broth.
Zur Familie Ptychomnia-
c e a e Flsch. gehorig.
Glyphothecium sp. Broth.
Glyphothecium sp. Fleisch.
Glyphothecium sciuroides (Hook.) Hpe.
fid. Mitten.
Cladomnium sp. Hook. i. et Wils.
Ebenfalls zu den P t y c h o -
m n i a c e a e Flsch. gehorig.
Glyphothecium sp. Hampe.
Die Exemplare in Herb. C M. sind
zumeist C ericoides.
Myurium rulescens (Hsch. et Rw.) Flsch.
Diese Gattung gehort zu dea
Myuriaceae Broth.*
*
Pterogoniadelphus Flsch. nov. gen.
Genus inter Forstrotmia et Pitrogonium coUocandum. Habitus et modus
crescendi ForMtroemiae pilaceae simihs. Ab hoc differt foUis encrvibus, raagis la-
tiuscule-ovatis, brevissime acuminatis, e cellulis densis, rotundatis vel ellipticis,
incrassatis, levibus, in medio folio elongatis areolata; alaribus planis, permultis,
oblique seriatis. Perichaetialia exserta, multo longiora, convoluta, apice subito fere
acuminata; theca in pedunculo brevi (6 mm), spiraliter torto, erecta, ovalis, ore
constricto; operculum conico-brevirostrum; pcristomium non observatum.
Bemerkung. Habituell steht Pterogoniadelphns montevidensis den FontroemHn
nahe, aber die rippenlosen Blatter weisen eher auf Pterogonium hin.
C. sciuroides (Hook.) Hpe. Neu-
Seeland.
P
\
C. sumatranum CM. ined. Su-
matra.
C montevidensc C Mull. Uruguay.
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Lepyrodon C. Miill, in herb.
L. imp lex. us (Kunz.) Par. Chile.
L. Lagurus (Hook) Mitt. Patago-
nien, Feiierland, TasmanLcn.
L. parvulus Mitt. Chile.
L. m a u r i t i a n u s C. M. Mauritius
L. Regnellianus Hpe. Brasilien.
L. australis Hpe. Neu-Seeland.
L. h a w a i c u s C. M. Hawai.
Diese Art lag ebenfalls unter der
Gattung Leucodon als L. sand-
wichensis im Herb. C. Miill.
L. suborthostichus (C. M.) Lor.
Venezuela, Neu-Grenada, Panama.
L. m a c r o c a r p u s CM. ined. Quito.
Eine durch die groBcre Kapsel
ausgezeichnete Form von L. tomeniosus.
L. t'o m e n t o s u s (Hook.) Mitt. Ve-
nezuela.
Leucodon C. Miill. in herb.
L. leptoflagellaris C. M. ined.
Paraguay.
L. submersus Hpe. Mexico.
L. subgracilis Hpe. ined. Neu-
Granada.
Lepyrodon sp. Par.
Gehort zu den
t a c e a e Broth.
Lepyrodon sp. Mitt.
Lepyrodon-
Lepyrodon sp. Mitt.
Campylodontium sp. Broth.
Zu den Entodontaceae
gehorig.
Campylodontium sp. Jaeg.
Lepyrodon sp. Hampe.
Neolindbergiasandwichensis (C. M.) Flsch.
Syn. : Leucodon sandwichensis
C. M. in Flora 1896, p- 465. Z.
Lepyrodon sp. Lorentz.
Lepyrodon tomeniosus (Hook.) Mitt,
n. fo. macrocarpa Fleisch.
Lepyrodon sp. Mitt.
Papillarja sp. Fleisch.
Gehort zu der Familie M e t e_o -
r i a c e a e Flsch.
Leucodon sp. Hamp.
Leucodon sp. Hpe. et Flsch.
Habitus L. curvirostro similis, scd modus crescendi differens; folia brevissimc
acuminata, ad L. siibmersum accedens.
-L. cryptotheca Hpe. Mexico.
L. curvirostris Hpe. Mexico.
L. sciuroides (L.) Schwgr. Nordl.
gcmiiGigte Zone.
L. morensis Schwgr. Siideuropa.
Kleinasien.
L. canariensis Brid. Madeira.
L. T r e 1 e a s i i Card. Azoren.
Diese Art ist nur eine kleinere
Fornl von voriger Art mit kiirzerer
Seta und kleinerer Kapsel.
L. assimilis (C. Mull.) Sud-Afrika.
Zu dieser SektiOn, welche den
Ubergang 2u Pterogonium vermittelt,
gehoren noch die Arten; L. julaceus
(L.) Sull. und L. capensis Schp.
Leucodon sp. Hampe.
Leucodon sp. Hampe.
Leucodon sp. Schwaegr.
L, sciuroides var. morensis de Xot.
Leucodon sp. Schwaegr.
L, canariensis var. Treleasii Flsch.
Die breiteren und kiirzer zu-
gespitzten Blatter der var. sind durch
Cbergange mit den lang zugespitzten
Blattern der Hauptform verbunden.
Leucodon sp. Jaeg.
Sect. Pseudo-Pterogonium Fleisch.
Habitu et foliis Pterogonio persi-
miiis, folia plana, baud pHcata.
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L. Schweirifurthii C. M. Ery-
thraea.
Diese Art ist nur eine luxuriante
Form von L. Dracenae Vent.
L. R u t e n b e r g i i CM. Madagaskar,
L. Beccarii C. Mull. Abessinien.
L. laxifolius CM. ined. Abessinien.
L. P e n z i g i i CM. ined. Erythraea.
Diese Art ist nur eine kleinere
Form von L. Dracaenae.
L. t e n a X CM. Kamerun.
L. julaceus (Hedw.) Schwgr. Nord-
Amerika.
Leucodon Dracaenae Vent. var. Schwein-
lurthii (C M.) Flsch.
Caulis robustissimus, 10 vel 15 cni
longus.
r
Leucodon sp. C Miill.
Leucodon Dracaenae Vent. '
Leucodon sp. C Miill. et Flsch.
IModo crescendi et foliis L. cana-
riensi conformis, sed capsula oblongo-
cylindrica, non ovalis.
Leucodon Dracaenae Vent.
L. brachypus Brid. Nord-Amerika.
Leucodontiopsis Cameruniae Broth,
Leucodon sp. SuUv.
(Sect. Pseudo-Pterogonium nob.
Fleisch.)
Leucodon sp. Brid.
Diese Art bildet gewissermaBen einen tJbergang von der Sckt. Paeudo-Puro-
gonium zu den Arten der Sekt. Eu-Leucodon Fleisch.
L. s a n d \v i c h e n s i s CM. Hawai.
Diese Art lag ebenfalls unter
Lepyrodon hawaicua C M. im Herbar
C Miill.
L.
L.
caucaaicua Jur. et Milde. Kau-
Icasus.
flagellaria (Lindb.). Kaukasus
pyriformis CM. ined. Japan
[L. j'aponicus Broth, ined.).
Neolindbergia sandwichensis Fleisch.
Die Art gehort in die Familir
Prionodontaceae.
L, immersus Lindb.
Leucodon sp. Broth.
L. sapporensis Besch.
Beide Arten sind nur eine wenig kleinere Form von L. aapporenais.
L. ipurio-secundus CM- ined.
Japan.
Diese Art ist eine Form von L.
flexisetus mit etwas kurzerer Seta.
L. concinnus (Wils.) C M. Japan.
It, flexisetus Besch. f. breviseta Fleisch,
Habitus L. flexiseto persimilis, sed
capsula breviter pedunculata.
L. levifolius Broth, ined. Japan.
Zu dieser Sektion wurden noch
H. leucodonteum (C M.) Flsch. und
H. leptothaUnm (C M.) Flsch. aus
China gehoren, alle diese Arten stehen
dem H. cupreasiforme nahe, sind aber
durch das Zellnetz, welches an Ptero-
gonium erinnert, verschieden.
L. Harveyanus CM. Himaiaya-
Myuroclada eoneinna Besch.
Diese Art gehort in die Familie
der Brachythociaceae.
Hypnum sp. Fleisch.
Sect. Pterogoniophilum nob.
Modo crescendi et foliis Pterogonio
similis, e cellulis densis, ellipticii, in-
crassatis areolata, alaribus nume-
rosis, parvis, densis chiorophyllosis.
\:
\
L. secundui (Harv.) Mitt.
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Zu dieser Sektion, welche sich im
wesentlichen durch die eingesenkten
Sporogone von Eu-Forsirocmia unter-
scheidet, gehort auch F. mexicana
Card, aus Mexico.
L. secundus (Hary.). N.-W.-Hima-
Jaya.
L. strictus Mitt. N.-W.-Himalaya.
L. D u t h i e i C. Mull. ined. N.-W.-
Himalaya.
L. denticulatus Broth. China.
L. flagelliformis CM. China.
L. 1 a s i o i d e s CM. China.
L. exaltatus CM. China.
L. G i r a 1 d i i CM. China.
Forstroemia sp. FIcisch.
sect. Crypto-Forstroemia nob.
Habitus Leucodontis similis; peri-
chaetialia exserta, multo longiora,
capsula immersa.
Leucodon sp. Mitt.
L. secundus (Harv.) Mitt.
L. secundus (Harv.) Mitt.
^
Leucodon sp. Broth.
Leucodon sp. C. Miill.
Leucodon sp. C Miill.
Diese Art zeigt im Gametophyten
deutlich den Ubergang zu Forsiroemia.
Leucodon sp. C Miill.
Leucodon sp. C. MiiU.
Bcmerkung. Von den 35 Leucodonarten in Herb. C. Miill. gehoren 29 Arten
wirklich zur Gattung Leucodon und zur Familie der Leucodoutaceen, die
iibrigen 6 Arten gehoren 6 verschiedenen Gattungen an, welche sich auf 4 Familien
verteilen.
Erythrodontium Hpe.
E. Bescherellii C Miill. Mexico.
r
E. teres CM. Mexico.
Erythrodontium afflne (Schpr.) Broth.
Entodon sp. Mitt.
Diese Art ist wegen der Blattmerkmale und wegen des Peristoms naturlicher
bei Entodon einzureihen. '
E. rupestre (Hpe.) C M. Xeu-
Granada.
E. a n d i n u m CM. Quito.
E. argentinicum CM. Subtrop.
Argentinien.
Trotz der langen Diagnose in
Linnaea 42 ist diese Art kaumals Form
von E. brasiliense zu unterscheiden.
E. G e r m a i n i i CM. ined. Bolivia.
E. orientale (Mitt.) C M. Ost-Indien.
Diese Art gehort zu den P t e r o -
bryaceae.
E. setosulum C M. ined. Central-
Afrika.
E. denticulatum C. M. ined.
Paraguay.
E. g r i s e u m CM. ined. Paraguay.
Erythrodontium cylindricaule C M.
var. rupestris (Hpe.) Par.
E. brasiliense (Hpe.) Par.
E. brasiliense n. fo. argentinica Flsch.
E. hraailiensis conformis sed dentes
peristomii vix papiilosi.
13o6)
I
E. brasiliense (Hpe.) Par.
Plerobryopsis orientalis (C. M.
Flsch.
Synonym: P. Fonll-esiana (Mitt.
1859) Flsch.
E. subjulaceum (C M.) Par.
E. brasiliense (Hpe.) Par.
E. squarrosum (C M.) Par.
Bemerkung. Die ubrigen 11 Erythrodontium-Xxttn in Herb. C :MU11. waren
giiltig und mit publizierten Arten identisch ; sie gehoren ebenso wie Entodon in die
Familie Entodontaceae.
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Pterygynandrum C. Mtill. in herb.
lepto-flagellare C. M. ined
Brasilien.
araucariae CM. Rio de Janeiro.
/
domingense (Lpr.) C. M. Panama.
Antillen, Venezuela, Trinidad,
peruvianum CM. ined. Anden.
duplicato-serratum C M.
Californien.
^
Tripterocladium gehort zur Fa-
milie Lembophyllaceae.
Pseudoeryphaea flagellifera (Brid.) Britt.
gehort zu den Leucodonta-
c e a e.
Leucodon araucariae {C M.) Flsch.
gehort zur Sect. Pseudo-Pterogonium
Flsch.
Pseudoeryphaea flagellifera (Brid.) Britt.
Pseudoeryphaea flagellifera of. Triptero-
cladium sp. Flsch.
Lesquereux stellte diese Art als
Varietat zu Pterogonium gracile (Will.)
Sw., mit wclchem sie aber gar nicht
verwandt ist.
cristatum (Hpe.) C M. Californien. | Tripterocladium sp. Flsch.
Diese Art ist ebenfalls von Lesq. als Varictiit zu Pterygynandrum filiforme
gestellt, womit sie aber nicht verwandt ist, sondcrn mit Tripterocladium Dreiuerianum
(Lsq.) Flsch.
austro-alpinum C M. Argen
tinien (Brotherus als Hettrocladium)
decolor C M. Sikkim-Himalaya
(Brotherus als Pterygynandrwm.)
diminutivum CM. Himalaya.
furcinervum CM. Bengalen.
Leptopterigynandrum sp. C Miill.
Diese Gattung ist mit Trachy
phyllum niichstverwandt und ver
bindet demnach die Entodonta'
c e a e mit den Leskaceen.
Leptopterigynandrum sp. Flsch.
i n f 1 e X u m (Harv.) C M. Nepal,
Birma.
ferricolum C M. Central-Afrika.
fragile CM. Nossi-Comba.
brachypterum Mitt. Canada.
confervulum CM. Sikkim-Hi-
malaya.
Brand i si i CM. N.-\V.-Hiraalaya.
vallis gratiae CM. Capland.
gracile Hedw. Europa. Californien.
kilimandscharicum C. M.
Afrika ; Kilimandscharo.
Leveriella fabroniacea C Miill. gehort zu
den En todontaceae.
Trachyphyllum sp. Flsch. gehort zu den
Entodontaceae.
Trachyphyllum sp. Gepp.
Trachyphyllum sp. Gepp.
T, labronioides (C M.) Gepp.
Lindbergia sp. Kindb. gehort lur Familie
der Leskeaceae.
Austinia sp. Flsch. gehort lu den F a -
broniaceae.
Leptopterigynandrum sp. Flsch.
Pterogonium gracile (Dill.) Sw.
var. capensis C M.
Pterogonium sp. Sw. *
P. gracile v. kiUmandscharica (C M.)
Flsch.
Diese Art ist nur eine kraftige, lange Flagellenaste bildende Form von P. gracile.
madagassum CM. Madagaskar.
| P. gracile v. madagassa (C M.) Flsch.
Ebenfalls nur eine zierUch baumchenartige Form von P. gracile, wie ich sie
auch ahnlich an italienischen Exemplaren beobachten konnte.
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Bemerkung. Bei der sehr kiinstlichen Gattung Pterygynandrum C M. (denn
sie setzt sich bei 15 (20) Arten aus nicht minder als 5 verschiedenen Familien zu-
sammen) ist unser bekanntes nach den Nomenklaturregeln zu Recht bestehendes
Pterigynandrum filiformt (Tim.) Hedw., nicht inbegriffen, da C. Miill. letztere Art
unter Leptohymenium einreiht.
Leptohymenium C. Miill. herb.
L. f i 1 i f o r m e Hiib. Europa, Nord-
Amerika.
Pterigynandrum sp. Hedw
L. papillatum
Columbia.
C. M. Bhtisch- P. papillosulum sp. Kindb
\
\
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Pilze aus den polnischen Schiitzengraben.
Von Prof. Dr. S. Killermann, Regensburg.
Mit Tafel I und 2 Abbildungen im Text.
Einer meiner Schiiler, Herr Untcroffizier M. Hallermeier,
stud. theoL, der fast zwei Jahre als Beobachter einer Artillerie-
Feuerstellung an der russischen Front weilte, hat mir eine Sammlung
von Pilzen gebracht, die schon der Umstande halber weiteres Interesse
bietet. Die Pilze warden hauptsachlich im Sommer 1916 in dem
Urwalde bei Lida (Polen) gesammelt ; bei dem nassen Wetter und der
schlechteA Ausriistung eines Soldaten gingen freilich viele Exemplare
zugrunde. Doch ist Hallermeier ein guter Zeichner und Maler
und hat so manche Arten bestimmbar gemacht. Die Zahi der in
Exsikkaten und Bildem vorliegenden Pilze geht iibcr 100; die Samm-
lung betrifft hauptsachlich die hoheren Pilzgruppen und bietet so
eine willkommene Erganzung zu der von Abbate J. Bresadola^)
1903 erschiencnen Aufzahlung der Fungi polonici, in der besonders
die Corticieen vorvviegen. Neue unbeschriebene Arten liegen meines
Erachtens nicht vor, wenn auch manche trotz Bild und Trocken-
exemplar schwer in eine bekannte Art unterzubringen sind. Ich
glaube ferner einige seltene K a r s t e n sche Typen in der Samm-
lung wiederzufinden.
. Die hier folgende Aufzahlung der Pilze erfolgt nach Saccardo
(wenigstens bei den Hymenomyceten) ; die neben S a c c. stehenden
Ziffern geben die laufenden Nummern bei dem genannten Autor an.
Die hinter den Artnamen erscheinenden Worte und Zahlcn beziehen
sich auf die etwa existierenden farbigen Abbildungen. Wenn der Pilz
der hier behandelten Sammlung nur in Abbildung gegeben, so ist
das eigens bemerkt.
^) Fiir die Nachbestiramung einiger zweifelhafter Arten sage ich diesem Herrn,
der al3 Pilzforscher eineu Weltruf genieCt, besten Dank.
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Abkiirzungen.
Abb. - Abbildung. Par. = Paraphj-sen.
Bas. = Basidien. Schi. = Schlauche.
Cyst. = Cystiden. Sp. == Sporen.
fi = Mikron = 0,001 mm'. var. -= vahetaa usw.
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I. Agaricaceae.
1. Leucosporae Fr.
Tricholoma Fr.
Sacc. 20. Tricholoma flavohrunneum Fr. tab. 26; nicht wie Cooke
tab. 70:
Rand des Hutes gestreift; Sp. fast kugelig 5/4 p..
Vielleicht var.
Abb. 1.
Tricholoma aestuans Fr., nat. Gr.; links Sporen 6/4 ft.
Sacc. 32. Tricholoma aestuans Fr. B r i t z. Leucosp. fig. 710.
Ich mochte den schonen goldgelben Pilz, der auf
Holzstocken wachst, wcgen seines bitteren Geschmackes
hierher setzen. Die Cystiden von rntilans fehlen
;
vielleicht kommt auch variegatum Scop. (S c h a e f f.
Sp. kugelig bis eiformig mit kor-
also viel
tab. 21) in Frage.
nigem Inhalt 5—
6
kleiner als bei
ju, Oder 6—7/4
B r i t z. (Index von
4,5 /.,
V. Hohnel
^rtf
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p. 18.) Ob dcr von B r i t 2. abgebildctc Pilz, der nicht
gebuckelt (umbonatus) ist, hicrhcr gchort, haltc ich
fiir fraglich. (Vergl. Fig, 1.)
Sacc. 99. Tricholoma cerimiyn Fr, tab. 39; Cooke tab. 101;
G i lie t; R i c k e n.
Pilz gesellig am FuBe von faulen Laubs^tiimpfen
;
Lamellen und Sticl zitronengelb. Statur wie bei Fr.,
linke und rechte Figuren. Sp. klein, rui\dlicli 3—4/2 ,«,
Avie bei Ricken (I, p. 347).
Clitocybe Fr.
Sacc. bQ. Clitocybe pithyopkila Fr. ; Cooke tab. 140.
Pilz ,,duftend"; Fichtengrund. Xur Bild.
Sacc. 91. Clitocybe maxima (G. et M.) Fr. ; G i 1 le t tab. Xr. 131;
Cooke tab. 151.
Sp. 5—7 // mit Oltropfen.
Sacc. 92. Clitocybe infundibuliformis Schacff. tab. 212; Cooke
tab. 152.
Birkenwald ; nur Bild.
Sacc. 109. Clitocybe gilva Pers. ; Cooke tab. 157.
Stiel unten etwas gestiefelt. Sp. sehr klein, rund-
lich 3—4 /x.
Sacc. 181. Clitocybe obsoleta Batsch; Cooke tab. 17*3,
Im Erlenbruch; schwach nach Anis duftend.
Nur Bild.
Sacc. 186. Clitocybe anibigua Karst. tab. IX, fig. XXV (Fasc. I, p. 12).
Pilz sehr lang (8 cm) gestielt, zart; Hut klein,
rotlich; in modrigem Erlenwald. Sp. eiformig, an einem
Ende zugespitzt, 5—6/3 fx.
\
Collybia Fr,
Sacc. 144. Collybia dryophila Bull.; Cooke tab. 206.
Nur Bild.
Sacc. 89. Collybia confluens Pers.; Cooke tab. 194.
An modernden Fohren- und Fichtenstocken zu
Hunderten, schon ini Mai (24. V. 16). Sp. 5—7/4 //.
hockerig.
Myeena Fr.
Sacc. 21. Myeena zephira Fr. tab. 78, f. 6; C O'O k e tab. 220.
Der etwas fragliche Pilz hat rotliche, dunkel-
randige Lamellen, Cystiden fingerformig bis ca. 14 /x;
Sp. breiteiformig 7
—
8/5 fi.
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Sacc. 38. Mycena galeropsis Fr. tab. 79, fig. 1.
Pilz briichig, auf Pappclasten, Gal era t en era-
abnlich, ziemlich groB. Cyst, schief kcgelformig, unten
bauchig, etwa wie Brennesselhaare, bis 45 // lang.
Sp> eiformig mit Kornchen 10/5 //.
Zu S. 173. Mycena fidiginaria (Weinm.) v. H o b n e 1 (Nr. 97 u. 794).
Der bei Sacc. unter Collyhia fuliginata W.
(Nr. 186), bei Winter Nr. 2232 richtiger als juli-
ginaria W. beschriebene Pilz liegt hier vor; er hat
zwar Collyhia-^diinr, aber die Mycena-Cy^i. Diese sind
ahnlich derien von H o h n e 1 s
,
flaschenformig, bis
35 fi lang, mit harziger Masse inkrustiert. Sp. etwas
groBer 8—9/4—5 pt, mit kornigcm Inhalt. Der Pilz
lebt gesellig an Baumstriinkcn und fallt auf durch den
dunkelschwarzen Saft, den er beim Anbrechen von
sich gibt.
Sacc. 194. Mycena stylohates Pers. ; Cooke 248.
Pilz zart weiB, auf Holzteilchen. Cyst, schtinen
nichtvorhandenzusein; Sp,5::= 3/^, an einemEnde spitz.
Omphalia.
Sacc. 9. Omphalia offuciata Fr. tab. 72, fig. 3; Cooke tab. 253.
Der scbon abgebildete und in Exsikkaten vor-
liegende Pilz wachst an faulcn Erlenstiimpfen, durfte
wobl in Ubereinstimmung mit den beziiglichen Bildern
hierher zu setzen sein. Er besitzt feinhaarige Cyst,
bis 14 /x lang; Sp. elliptisch, kornig 6/3 /i.
Sacc. 29. Omphalia sphagnicola Berk.; Cooke tab. 257.
Der seltene, auf Sphagnum wachsende Pilz erschien
bereits im Mai (24. V. 1916). Sp. finde ich kleiner
als bei Sacc. angcgeben, eiformig. ca. 5/3 fx.
Sacc. 99. Omphalia reclinis Fr. tab. 77, fig. 2.
Auf abgefallenen Pappelasten. Pilz zweifelhaft;
nur im Bilde.
Pleurotus Fr.
Sacc. 3. Pleurotus dryinus P.; Cooke tab. 269; Patouil-
lard fig. 517.
Sp. wie bei Cooke lang mit einem Oltropfchen
.
an jedem Ende, 14/3 p.] nach Cooke s Handbuch
(1871) I. Bd. p. 46 waren sie fast rund (0,00013 x 0,00017
in), wie auch S c h a e f f. tab. 233 sie gibf. Auch Pat.
zeichnet sie langlich, aber nur ca. 8 ju.
>n
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Sacc. 20. Pleurotus circinatus Fr. tab. 88, fig. 1 ; Cooke tab. 276,
An Birkenstocken im Juni.
Sacc. 69. Pleurohis ostreatus Jacqu.; Cooke tab. 279.
Auf lebenden Pappeln, schon groB, trompeten-
formig, im Juli. Nur im Bild.
Sacc. 100. Pleurotus serotmus Schv3,d. ] Cooke tab. 281; Ricken
t taf. 112, fig. 3.
Auf Birken rasig. Nur im Bilde.
Sacc. 175. Pleurohis algidtis Fr. ; P e r s. Myc. eur. tab. 23, fig. 5;
Cooke tab. 290.
Pilz gelblich, wie bei Cooke; an Birken. Sp.
langlich 5/2 a, manchmal etwas gekriimmt. B r e s a -
d o 1 a (f . pol. p. 67) ist geneigt, diese ArJ nur als
. Jugendzustand von PL afrocaeruleus Fr. zu bctrachten,
dessen Sporen aber doppelt so groB sind. Ich halte
die Artverschiedenheit fiir gesichert (vgl. auch
Ricken p. 454).
r
Hygrophorus Fr.
fehlt.
Lactarius Pers.
Sacc. 9. Lactarius turpis Fr. ; K r o m b h. taf. 69, fig. 1—6
;
Cooke tab. 925.
Im Laubwald. Sp. wie bei Sac c. 6—8 fi, rauh.
Milch weiB, scharf.
Russula Pers.
Sacc, 45. Busstila consohrina Fr. 173, fig. 1; Gillet; Cooke
tab. 1012.
Pilz klebrig, graubraun. Nur im Bild und etwas
unsicher.
Sacc. 54. Russula emetica Fr.; Cooke tab. 1021.
Sacc. 55. Bussula Clusii Fr.; Cooke tab. 1022.
Beide nur im Bilde. Fleisch scharf, oft ausbleichend.
Sacc. 65. Russula fragilis Fr. var. violacea Quelet; Cooke
tab. 1029.
F
- Sporen 7—8 //, rauh.
Sacc. 79. Russula anrata (With.) Fr.; Cooke tab. 1041.
Nur im Bild, fraglich. Fleisch mild. Im Laubwald
vorkommend.
Cantharellus Adans.
fehlt.
Hcdtvigia Band LIX. 15
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Marasmius Fr.
Sacc. 65. Marasmius fusco-purpureus (P.) Fr. ; P e r s. Jc. descr.
tab. IV, fig. 1—3; Cooke tab. 1075 B.
Pilz gesellig iinter HasclnuBstauden, auf faulen
Blattern und Holz. Sp. wie bei C. klein, 4—5/3 //;
opak mit 1 Oltropfchen. Nach Sacc. und R i c k e n
(p. 73) waren die Sporen nochmal so lang.
Trogia Fr.
Sacc. 6. Trogia crispa (Pers.) Fx.', Gillet; Britz. Lentini Nr. 20;
R i c k e n Taf . II, Fig. 5.
Der gut konserviertc Pilz scheint hierher zu ge-
horen. Standort an Birken- oder Pappelasten. Pilz
wachst gesellig, dachziegelartig (fast wie Stereufn Mr-
'i)
2. Rhodosporae.
Volvaria Fr.
Sacc. 24. Volvaria speciosa Fr. ; Cooke tab. 297.
Nur im Bild. Lamellen gelbrotlich; Volva groB,
bauchig.
Pluteus Fr.
Sacc. 45. Pluteus chrysophaeus Schaeff. taf. 253; Cooke tab. 314;
Gillet.
Entoloma Fr.
Sacc, 17. Entolonm Batschianum Fr.; Cooke tab. 325.
Sp. Seckig, 7 [x.
m
Clitopilus Fr.
fehlt.
Leptonia Fr.
Sacc. 2. Leptonia placida Fr. tab. 97, fig. 1; Cooke tab. 352.
Auf Sumpfwicsen. Sp. langlich 12/8 jx, mit groBcm
Oltropfen. Nach H e r p e 1 1 ist die SporengroBe
7—12/&—7 (Ricken p. 292).
Nolanea, Eccilia Fr.
fehlen.
3. Ochrosporae Gill.
PhoUota Fr.
Sacc. 10. PhoUota praecox P.; Schaeff. taf. 217; Cooke
tab. 381.
Nur im Bild, sehr gut ; erschien im Juni an Wald-
randem.
^
M
IPilze aus den polnischen Schiitzengraben. 227
Sacc. 48. PhoJioia squarrosa Mxill. ; S c h a e f f . taf. 61 ; Cooke
tab. 391.
Nur im Bild. ausgezeichnct.
Sacc. 70. Pholiota cnrvipes Fr. tab. 101, fig. 3; Cooke tab. 398.
Sp. eiformig 8—10/4—5 pt, wie audi H e r p e 1
1
angibt (vgl. Ricken p. 197).
Flammiila Fr.
* Sacc. 29. Flammula lenta Fr.; Cooke tab. 469.
Auf faulem Holz; groBe Excmplare. Cyst. 30/15 n\
Sp. 10/4 i-i.
Sacc. 38. Flammula carhonaria Fr. ; G i 1 1 e t ; Cooke tab. 475.
Nur im Bild. Auf Brandstcllen.
r
Sacc, 67. FUmmula Liquiritiae Pers. ; Fr. tab. 119, fig. 1 ; Ricken
taf. 57, fig. 2.
Auf Laubholzstiinipfen, gesellig; riecht nacli
Heringslake oder Trimethylamin (mit KHO auf-
geweicht) ; Sp. eiformig 6/4 ti. Unser Pilz wie bei F r.
I
spitzkegelig.
Inoeybe Fr.
L. Sacc. 13. Inoeybe (Clypeus) leucocephala Boud. ?
Mochte den kleinen, „schopfig behaarten", auf
I
faulen Stocken wachsendon Pilz hier einrcihen. Er hat
Jnocyhe-Cystidcn, bauchig bis 45 cm hoch, und unregel-
maBige Sp. 7/5 n, subhyalin, von schwach gelblicher
Farbung.
Sacc. 49. Inoeybe rimosa Bull. tab. 388; Cooke tab. 429.
Sp. 10/5 //.
Sacc. 86. Inoeybe geophylla Sowerb. ; Cooke tab. 440; G i 11 e t.
Sp. 8/4 li mit Oltropfen. Exemplare auch lang-
gestreckt und lila (v. rioJnrea Pat.) wie bei G i 1 1 e t.
Sacc. 98 oder 106' Inoeybe [Clype^is) scabella Fr. tab. 110, fig. 1;
i^ Cooke tab. 441.
Pilz im Eriengcbiisch ; Fleisch wciB. Sp. warzig-
knollig 7/5 //; ohne Cyst. Ricken (p. 106) gibt
Cyst. "an. Der Pilz hat auch viel Ahnlichkeit mit Iiioc,
iterata Britz. Dermini fig. 142.
Naucoria Fr.
Zu Sacc. 67. Naucoria spec.
Art
sich nicht zu den von Sacc. hier angegebencn Typen
schlagen. Der Pilz ist krummstielig, im Habitus
15;;*
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Collyhia conflueyis ahnlich, aber kiirzer (3
—
i cm);
Farbo gclblichweiC, am Stiel rotlich. Sp. gelb, eiformig-
zugespitzt, 7/5 fi.
Galera Fr.
Sacc. 4. CaZera ^eriem Schaeff . tab. 70, fig. 6—8; Cooke tab. 518.
Sp. breiteiformig, 12/7 p.,
Sacc. 33. Galera vitiijormis Fr. ; Cooke tab. 522 oder hypnorum-
Bat5ch.; Cooke tab. 523.
Im Waldmoos. Stiel iinter der Lupe rauh; Sp.
elliptisch 8—10/4—5 fi.
Tubaria Worth.
Sacc. 2. Tubaria furfuracea Pers.; Cooke tab. 527.
Auf Holzstiickchcn.
Crepidotus Fr.
Sacc. 3. Crepidotns mollis Schaefjf. tab. 213; Cooke tab. 535.
An Fichten. Sp. eiformig 8—10/4—5 it.
Sacc. 8. Crepidotus applanatus Pers. Obs. mycol. tab. V, fig. 3;
R i c k e n taf. 61, fig. 5.
Pilz blaBgelblich, mit gerieftem Rand. Sehr hy-
grophan, wie ,,morsches, weiBes Papier". An Erlen.
Sp. gelblich, kugelig mit Oltropfen, 6 ii (nicht, wie bei
R i c k e n , mandelformig) ; so auch bei K a r s t e n
und Bresadola.
Cortinarius Fr.
,
'
Sacc. 84. Phlegmacium corruscans Fr.; Cooke tab. 730.
Nur im Bild.
Sacc. 123. Inoloma violaceus (L.) Fr.; Cooke tab. 747; G i 11 e t,
Im Bild, sehr schon.
Sacc. 140. Inoloma iraganus Fr. ; Cooke tab. 752.
Ebenso
.
Sacc. 176. Dermocyhe azureus Fr. ; Cooke tab. 770.
Im Bild.
Sacc. 220. Telamonia evernius Fr.; Cooke tab. 798.
Im Bild.
Sacc. 239. Telainonia hrunneus (P.) Fr.; Cooke tab. 810.
Sacc. 253. Telanwyiia flexipes Fr.; Cooke tab. 817.
Sp. 7—8/5 p., mit einem Oltropfen.
Sacc. 260. Telamonia Tiemitrichus (P.) Fr. tab. IGO, fig. 2; Cooke
tab. 820.
Sp. stumpf eiformig, 8—10/4 ji, mit einem Ol-
tropfen.
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h
4. Melanosporae Gill, et Britz.
Agaricus L. (PsalMota Fr.), Stropharia Fr.
fehlen.
Hypholoma Fr.
Sacc. 43, Hypholoma appendiculatu?n Bull. tab. 392; Cooke
tab. 587.
Nur Bild. Auch bei B r e s a d o 1 a (I. c.) auf-
gefiihrt.
Psilocybe Fr.
Sacc. 1 . Psilocybe sarcocephala Fr.
tab. 135, fig.l; Cooke
tab. 590.
Nur Bild. Pilz
auf Stocken.
Psathyra Fr.
Sacc. 42. Psathyra siihnvda K^xst,
Ein briichiger,
Coj9r.-artiger Pilz, auf
faulem Holz vorkom-
mend ;Hut gelbrdtlich
Stiel\veiB,an der Basis
wie K a r s t e n sagt
wollig behaart. Sp
purpurbraun 10/5 ji
Konnte wohl die
K a r s t e n sche Art
sein, die ich nirgends
abgebildetfinde. (Vgl.
Fig. 2.)
Bolbitius Fr.
Abb. 2. Psathyra suhnuda Karst.,
nat. Gr. ; rechts Sporen 10/5 /f.
Sacc
./-
2. Bolbitius Boltonii (P.) Fr. ; Cooke tab. 677.
Der sehr vergangliche Pilz auf Pferdemist, kLbrig;
nur in Abb., aber sehr deutlich.
Coprinus Pers.
Sacc. 11. Cop'inus atramentarius (Bull.) Fr.; Scbaeff. tab. 67,
Sacc. 16.
68; Cooke tab. 648.
In guter charakteristischer Zeichnung»
Coprimis sobolifer Fr.
;
Cooke tab. 649.
K r o m b h. tab. 4, fig. 1—2;
Auf Holz; Hut gelblich punktiert. Leider nur in
Abb.,, scheint aber diesen seltenen Pilz zu betreffen.
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Sacc. 31. Coprinus jimetarius Fr. ; Cooke tab. 656.
Auf Mist. Pilz fraglich.
Sacc. 73. Copinns lagopides Karst. tab. IX, fig. 50.
Pilz auf WaldbloBen, im Grase, 24. Juli 16; nur
in Abb.
Anellaria Karst.
Sacc. 1. Anellaria separata (L.) Karst.; Cooke tab. 623.
Pilz groB, 15 cm hoch; auf Pfcrdemist. Sp. pur-
purn, mandelformig, groB 18/9 /( (wie bei Sacc).
Panaeolus Fr.
\ Sacc. 6. Panaeolus retirugis Fr. ; Cooke tab. 628.
^ Pilz auf Dung, 10 cm hoch; Hut radiar runzlig.
Stengel violettbraun, schimmernd, spater schwarz-
grau. Pilz nur in Abb., fraglich.
X IL Polyporeae Fr.
1. Boletus Dill.
Sacc. 152. Bohttis versipellis Fr. = floccopns Rostk. taf. 39.
Der Pilz, schon abgebildet, kommt im Fohren-
wald vor; diirfte eine Form von versipellis Fr. sein:
Hut gelbbraun; Stiel dunkelschuppig ; Fleisch hart,
schon weiB, beim Durchschnciden schmutzigrot, im
Stiel blau, dann dunkelrot.
%
2. Polyporus Mich.
Sacc. 105. Polypm-us melanopus Fr. ; Rostk. taf. 4 und 23;
Britz. Polypori fig. 13 und 15.
Pilz auf Holz; ahnlich R o s t k. 23 und B r i t z. 15.
Nur in Abb,
Sacc. 115. Polyporus varius Ft.; R o s t k. tab. 20 und 24; Gillet.
Pilz anfangs rot und braun, dann leberfarben,
wird bis 20 cm breit
;
gleicht ganz der Abb. bei G i 11 e t,
Porenschicht gelblich, Poren sehr klein. Sp. spindel-
formig 5/2 //, ahnlich auch Britz. 6—8/1,5—2 /<-
Aber Britz.^s Bilder (Polyp. 9 und 111) stimmen
mit den oben angefiihrten und den polnischen Exom-
plaren nicht liberein.
Sacc. 197. Polyporus sulfureus (Bull.) Fr.; Bull. tab. 429;
S c h a e f f. tab. 131 und 132; Rostk. taf. 12.
Nur in Abb. ; kommt aus wunden Stellen der Laub-
baume heraus.
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Sacc. 212. Polyponis iephroleucus Fr.; R o s t k. taf. 26; B r i t z,
Polypori fig. 20 und 169.
Pilz auf faulcm Fichtcnholz, weich, fleischig, von
Schnecken gerne^^ngcfressen. Myzelfaden 2—3
^^ dick;
Sp. sehr klein, wurmformig 3—5/1—2 n, ahnlich auch
bei B r e s. f. pol. p. 73.
Sacc. 335. Polyporus melinus (Karst.) Sacc; Karst, tab. X, fig. 55.
Ein an Birken ini April gesammeltcr Pilz konnte
hierherzu rechnen sein; er ist 10—30 cm groB, „braun^
ledcrig zah; das Fleisch weiB". Der Saminler bemerkt
I
noch, daB ein Buntspecht einen dieser Pilze vom
4 Banme heruntcrbefordcrte.
I
3. Ganoderma Karst.
Sacc. 157. Ganoderma lucidum (Leys.) Karst.; K r o m b h. taf. 4^
fig. 22—24; R o s t k. taf. 13!
Ein sehr sch5nes, gestieltes Exemplar, wie von
Siegellack, ahnlich der Abb. bei K r o m b h. fig. 23
(Gil lets Bild ist nicht gut). An Fichtenstocken.
Sp. ei-birnformig, 10—12/5—6 /i, braun und punktiert,
k wie Schroter (1. Bd. p. 491) und P. D e m c 1 i u s
f
(5. Beitrag, S. 115) angeben. Sacc. sagt nichts von
der brauncn Farbe der Sp.-Membran. (Vcrgl. Tafel I.)
4. Fomes Fr.
Sacc. 79. Fomes pmicola Fr. ; S c h a e f f . tab. 262 ; G i 1 1 e t.
Pilz an Fichten; wie bei Gillet. Myzclfaden
5 li dick; Sp. 7/4 /i, ahnlich auch bei Q u e 1 e t , wah-
rend B r i t z. 10/4 ^« angibt. '
Sacc. 126. Fomes applanatus (P.) Fr.; Gillet.
An Pappeln; Fleisch rotbraun, stark duftend.
Sp. 6—7/4—5 p., wie Sacc. (bei V. H o h n e 1) angibt.
B r i t z. und Pat. haben groBere Zahlen.
Sacc. 138. Fomes fomentarius (L.) Fr.; R o s t k. taf. 52; Gillet.
An Birken; nur in Abb. und fast wie bei G i 1 1 e t.
Sacc. 141. Fomes igniarius (L.) Fr.; R o s t k. taf. 54; Gillet.
Pilz an Pappeln, Knorren iiberwuchemd. Myzel-
faden braun, 3 pt dick. Sp. fast kugelig, hyalin 6—7 pc
(wie bei Sacc).
Polystictus Fr., Poria Pers., Trametes Fr., Daedalea
Pers.
fehlen.
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5. Merulius Hall.
Sacc. 4. Merulius tremellosxis Schrad. ; G i 1 1 e t ; B r i t z. Polyp.
fig. 86 und 155. '
Sehr schon erhalten. Sp. klein, gekriimmt, 4—5/1
(wie bei Sacc. und Britz.); P. Demelius
(5. Beitrag, p. 122) beschrcibt sie etwas andcrs.
III. Hydnaceae Fr.
Hydnum L.
Sacc. 66. Hydmim coralloides Scop.; Schaeff. tab. 142;
Krombh. tab, 54, fig. 4—7; Gillet.
Pilz sehr schon im Bild und Exsikkat; wie bei
Gillet. Sp. kugelig, hyalin, mit einem Oltropfen,
4—5 n; Cyst. 15—16/3—4 // (vgl. auch P. D e m e 1 i u s,
5. Beitrag, Taf. II, Fig. 24).
Die iibrigen Gruppen fehlen.
IV. Thelephoraceae Pers.
Sacc. 657. Hypochnus isahellinus Fr. ; Pat. Nr. 23.
Auf faulem Holz; Sp. rund, gelblich, stachelig,
ohne Stacheln ca. 7 ^; wie bei Bres, f. pel. p. 106.
V. Clavariaceae Corda.
r
Clavaria Vaill. .
Sacc. 1. Clavaria flava Schaeff. tab. 175; Gillet,
Der nur in schoner Abb. vorliegende Pilz diirfte
hier cinzureihen sein.
VI. Ascomycetes.
Discina ancilis (P.) Rehm p. 979, evt. perlata Fr.; Cooke Myc.
fig. 372 und 239.
Pilz gelblich, zimtbraun, 3—4 cm breit, ausgebreitet und
umgebogen; Stiel kurz, dick, mit weiBcn Rippen. Schl. 240—300 //
lang, 15 /i breit; Sp. oval, 26—28/14 ft; glatt, mit einem groBen
zentralen Oltropfen. Par. farblos, bis 7 /< dick, Mit J farben sich
die Sp. und Par. blau, die Schl. nicht. Die zimtbraune Farbe
spricht fiir die nicht gesicherte Art perlata Fr. ; doch warcn bei
dieser die Sp. kleiner. Vielleicht ist perlata Fr. nur cine var. von
ancilis P.
Discina venosa (P.) Rehm p. 977; Gillet tab, 40.
Der Pilz wachst geseUig auf faulem Pappelholz, ist gelblich,
napfformig. bis 3 cm breit, auBen mehhg bestaubt. Stiel vor-
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handcn, kurz, wurzelnd. Schl. 240/14 a] Sp. glatt, oval, ohnc 01-
tropfen, farblos, 16/8 «; keine Jodreaktion. Der Pilz diirfto wohl
hierher zu setzen sein; er hat auBerlich auch einc gcwisse Ahn-
lichkeit mit Otidea {SarcoscypJia) radicvlata (Sow.) Bond,
bei B r e s. f . trid. tab. CLXXXIV.
abgeb.
Gyromitra inflata (Cum.) Rehm p. 1192; K r o m b h. tab. XIX,
fig, 14—17.
Der Pilz kommt direkt in don Schiitzengraben vor, wachst
im Herbst; wurde vielfach gegessen. Der Stiel ist rotlich-braun.
Schl. 240/10 ,a; Sp. farblos, mit 2 Oltropfen. 20/8//. Es scheint
nut diese etwas unsichere Art in Frage zu kommen.
Morchella esculenta L. v. fulva Fr. ; R e h m p. 1206; Cooke Myc.
fig. 314.
Der Pilz nur in Zeichnung vorhanden, stimmt ganz zu
Cookes schoner Abb. Er tritt auf im Mai; wurde von den
Soldaten ebenfalls gegessen.
Helvella brevipes Gillet tab. 62.
Diese von Rehm nicht angefiihrte, von Gillet gefundene
Art kommt auch in Polen vor. Standort Fohren- und Fichten-
humus. Nur in Abb.
Leotia gelatinosa Hill. ; R e h m p. 1165; P e r s. Myc. eur. tab. IX,
fig. 4—7; Gillet tab. 102; Cooke Myc. fig. 171.
Der in mehrcren Exemplarcn vorliegende Pilz hat Schl. von
180/10 IX und spindelformige Sp. von 15/4 //. Er hat nicht die
griinlichgelbe Farbung, wie sie ihm Gillet gibt, sondern gleicht
mit dem kornigen, braunlichen Kopf ganz der Varietat, die Per s.
in Fig. 7 (1. c.) abbildet. Die Sp. sind auch etwas kleiner, als R e h m
angibt (18—25/5—6 p).
VIL Sphaeriales.
Poronia punctata Fr. ; Dietrich Bd. II, TaL 202 ; E n g 1 e r -
Prantl Bd. I, Abt. 1, S. 489, Fig. 288 E; J. Schroter,
Pilze Schlesiens, II. Bd., S. 466.
Der Pilz wurde auf altem Kuhmist im Mai gefunden! Schl.
sind 120 fx lang; die Sp. 20/7, auch 15/8 p.. Mit JK nicht larbbar.
VIIL Myxomycetes.
Ceratiomyxa mucida (Pers.) Schrot.; Dietrich Bd. II, Taf. 293
(Ceratium hydnoides Alb. et Schw.) ; E n g 1 e r - P r a n 1 1 Bd. I,
Abt. I, S. 16, Fig. 7 A—C.
Auf faulem Holz und Hypochnixs isabellinus Fr.
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tJber einige seltene Pezizaceen aus Bayern
Von Prof. Dr. S. Killermann, Regensburg.
Der Fund von Pyronema laetissimum Schroeter am Geiersbcrg
in Schlesien, den D, A. Lingelsheim kiirzlich hier (Hedwigia
Bd. LVIII, p. 153—155) beschriebcn, lenkt meine Aufmcrksamkcit
auf eine ahnlichc Beobachtung, die ich vor Jahren (7. Marz 1912)
bei Regensburg machte. Ich habe den Pilz gleich mit Hilfe des
R e h m schen Wcrkes (Ascomyceten, p. 968) als Pyronema laetissimum
Schr. bestimmt, obwohl er in Bayern bisher nach R c h m noch
nicht konstatiert war und der Standort einigermaBen Bedenken
machte.
Der Pilz wuchs auf sonst trockenem Boden im Urgebirge am
Westrande des bayerischen Waldes bei Kiirn. In handgroBen Fladen
zu Dutzenden, ja wohl gegen 100 Stuck beieinander verfilzte er Moos
und Kiefernadeln und bot mit seiner lebhaften gelbroten Farbung
in der vegetationslosen Zeit des Fruhjahrs eine erfreuliche Erscheinung
{, .laetissimum' ')
.
Die einzelnen Exemplare des Pilzkonglomerates sind kleine
Napfe von etwa ^/^ cm, ungestielt und durch gelbliches Hyphen-
gewebe untereinander verbunden. Der mikroskopische Befund
mcincs Exsikkates stimmt mit den Angaben R e h m s und
Lingelsheims iiberein. Die Schlauche sind ca. 240 /^ lang
und 10 //. breit vmd wcisen mit JK kcine Blaufarbung auf (also sicher
Pyronema). Die Paraphysen sind etwas langcr, im obersten Toil
(30 fi) ziemlich scharf gebogen, mit einem etwa 5 ,« dicken Ende.
und reichlich mit roten Kornern gefiillt.
Die Sporen sind 20 /i lang und 10 /i breit, besitzen zwei groBere
Oltropfen oder auch je drei kleinere an den Enden. Unter der Membran
erscheinen sic (besonders bei Milchsaurebehandlung) rothch, gleich
den Paraphysen. Das genannte Hyphengewebe waist gegliederte
und verzweigte Faden auf bis zu 7 // Dicke.
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Dcr Pilz hat meines Erachtcns den AVachstunisvorhaltnissen
nach Ahnlichkeit mit Peziza pluvialis Cooke (IMycographia fig. 00),
die jetzt Pyronenia domesticu?n (Sow.) Rehin helBt.- Das Vorkommcn
des schlesischcn Pilzes in der Regensburger Gegend liiBt auf eine
weitere Verbreitung schlieBcn. Da er aber in einer Zcit wach^^t, wo
der Wald von Botanikern noch wenig betreten wird, mag cr iiber-
sehen worden sein,
Eine zweite seltene Art, die ich sudlich von Regensburg bei
Diinzling an einem Waldrand (1. September 1915) gesaminelt habe,
ist Barlaea sanguinaria Cooke (Mycographia p. [14], fig. 10; audi
bei Gillet tab. 32). Die Angabcn von Rohm (p. 031), der
den Pilz nur nach dem F u c k e 1 schen Exsikkat (F. rhen. Nr. 2482)
beschrieben und ihn B. carhonaria Fuckel heiBt, stimmcn mit meinem
Befunde im allgemeinen iibercin. Zur Erganzung der Beschreibung
diene noch folgendes: Schlauche ca. 300 jj. lang; Paraphysen sehr
diinn (1 /i), oben verzweigt und libergebogen. Sporen 11—12 /t,
kugelig, nctzig crscheincnd, mit vielen gleichgroBcn Oltropfchen oder
einem groBeren Tropfen, der von kleineren umrandet ist. Die Sporen
farben sich mit J tiefblau, weniger oder gar nicht die Schlauche.
Die Fundstelle war gerade nicht als Brandplatz erkenntlich; es war
Lehmboden mit Fichtennadeln und Moos. . Auch Gillet (Discom.
p. 50) gibt einfache Erde (terreau) als Standort an. AuBer im Rhein-
land (Fuckel Symb. myc, Nachtrag II, p. 64) scheint dcr Pilz
bisher in Deutschland noch nicht gesammelt zu sein. ,
Der groBte Becherpilz PusUdaria coronaria Jacqu. (R e h m
p. 1019 u. f., Abb. bei Gillet tab. 14 und Cooke fig. 238)
besitzt ebenfalls das baycrische Indigenat. Der Pilz, der bisher nur
von Schlesien (Schroter 1. Bd. S. 49) und aus dem Rhuinland
(Fuckel, fungi rhen. 2196) angegeben oder gesammelt worden,
erschien am 17. Juni in prachtvollen, faustgroBen Exbmplaren im
Geleise einer WaldstraBe bei Deining (zwischen Regensburg und
Niirnberg). Mit seiner Lilafarbe stellt dieser Pilz gleichsam die
Herbstzeitlose unter den Discomyceten dar. Der Boden, auf dem ich
ihn fand, ist sandig (Dogger), der \\'ald Kiefernholz. Es handelt sich
um die var. macrocalyx Riess. Schlauche bei meinem Exemplar 270 fi
lang und 12 // breit; Paraphysen braunlich, bis 5 ji dick; Sporen glatt,
mit 2 Oltropfen (wie bei Cook e), 14 ^« lang und 7 p. dick. R e h m
kennt diesen bayrischen Standort nicht. Sonst ist der Pilz noch
bekannt aus der Schweiz und Osterreich, Krain, Karnten, Nieder-
osterreich.
r
(Literatur wie in vorhergehender Arbeit: „Pilze aus den poInischeaScli'utxengrabcn/')
v:
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Fungi imperfecti.
Beitrage zur Kenntnis derselben
Von Prof. Dr. Franz v. H 6 h n e 1 in Wien.
In meinem neuen System der Fungi imperfecti in F a 1 c k ,
Mycologische Untersuchungen und Berichte, p. 301—369, das dem-
nachst erscheinen wird, habe ich eine ziemliche Anzahl von neuen
Formgattungen angefiihrt und zahlreiche Tatsachen venvertet, die
ich bisher noch nicht veroffentlicht habe.
Dies soil nun hier in einer fortlaufenden Reihe von Mitteilungen
geschehen, ahnhch wie in meinen Fragmenten zur Mykologie in den
Sitzungsberichten der Kais. Akademie in Wien, die ich bis auf
weiteres auf die Behandlung der Hauptfruchtformen beschranken
werde. Die einzelnen Aufsatze, zu verschiedenen Zeiten entstanden,.
sind hier beilaufig so geordnet, wie die behandelten Gattungen in
meinem Systeme aufeinanderfolgen. Mit der Zunahme meiner Er-
fahrungen ergeben sich naturgemaB Verbessenmgen und Ergan-
zungen, die nachtraghch in derselben Reihenfolge veroffentlicht
werden. Bei der Mannigfaltigkeit und oft groBen Schwierigkeit der
behandelten Gegenstande sind einzelne Irrtiimer, meist auf der groBen
Verwirrung in der Literatur der speziellen Mykologie beruhend, un-
vermeidlich, ebenso wie auch wirkliche oder scheinbare Wider-
spriiche, die nicht gleich behoben werden konnen.
1. Uber Phoma complanata Desmazieres. y
Was Sphueria complavafa Tode ist, laBt sich nicht mehr fest-
stellen, hingegen ist Phoma complanata Desm. in D e s m a z.,
Fl. crypt. Nord France 1825, No. 37, ausgegeben und daher fest-
stellbar. Das gepriifte Originalexemplar zeigt in groBer Menge
Pleospora herharum, meist ganz unreif und dazwischen sehr sparlicK
und schlecht entwickelt die Phoma complanata. Es ist kein Zweifel,
daB diese die Nebenfrucht der Pleospora ist.
Zweifellos dieselbe Phoma ist in verschiedenen Exsikkaten unter
demselben Namen ausgegeben worden.
li
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So in Krieger, F. sax. No. 1583 und 2038; Ellis u.
Everh., F. Columb. No. 1247; Vill, R bavarici No. 971;
S y d o w , Myc. march. No. 4560; R o u m e g., F. sel. exs. No. 6662
und R a b e n h., F. europ. No. 342.
In den meisten dieser Exsikkaten kommt die Phoma complanata
in Gesellschaft (ganz unreifer) Pleospora herharum vor, wahrend
andere Pilze vollig fehlcn, so wie in Desmazieres* Original.
Daher steht wohl fest, daB Phoma complanata der Pyknidenpilz von
Pleospora herharum ist. Dazu kommt noch, daB die klcineren der
unreifen PZeosy)ora-Perithecien von der Phoma kanm zu nntcrscheiden
sipd, und daB beide Pilze denselben Membranbau besitzen. Die
Perithccien- respektive Pykniden-Membran besteht aus offenen,
nicht znsammengepreBten, polyedrischen Parenchymzellen, die eine
diinne, fast schwarze Mittellamelle haben und eine hyaline, dicke
Verdickungsschichte. Diese letztere ist nur an Pykniden in bester
Entwicklung zu sehen (sehr schon z. B. an dem Exemplar in
K r i e g e r , F. sax. No. 1583) ; alte Pykniden zeigen sie nicht mehr.
Mehrere Exsikkaten der Phoma sind falsch bestimmt, so
Jaczewski, Ko m., T r., F. Ross. No. 97; R a b e n h.,
F. europ. No. 343; A. V i 1 1 , F. bavarici No. 775 und 970.
Die Beschreibungen der Phoma complanata in den Handbiichern
sind teilweise unrichtig. Die Pykniden sind nur bis gegen 300 jjl groB,
anfangs mehr rundlich, im Alter flach, ohne oder mit sehr kleiner
Miindungspapille. Deutliche Oltropfchen sind in den Konidien nicht
zu sehen.
Diedicke (Krypt. Fl. Brand. IX, Pilze VII. 1915, p. 113)
sagt, daB Konidientrager nicht zu erkennen sind. Dies deutet darauf
hin, daB der Pilz eine Scierophomee ist. In der Tat hat mir die sehr
genaue Untersuchung desselben an nur wenige ^ dickcn Schnitten
gezeigt, daB Konidientrager vollig fehlen und daB die Konidien-
bildung offenbar, so wie bei Myxojusicoccum am ganzen Qucrschnitte
<ics Nukleus der Pykniden gleichzeitig (simultan) durch schleimige
Histolyse stattfindet. Watirscheinlich werden sich noch viele Phoma-
Arten so verhalten. \
Nachdem ich aus der alten Gattung ,,Phoma'' im Sinne der
Syll. Fung, die Gattungen Sclerophoma, Pledophoma, Leptophoma,
MyrielUna, Phomopsis u. a. abgetrennt habe, kommt nun eine
weitere dazu, die ich Sclerophomella nenne.
Sclerophomella n. G. {Sclerophomeen)
,
Fruchtkorper klein, pyknidenartig wie Phoina, eingewachsen,
unit flachem oder papillenformigem Ostiolum, mit parenchymatischer,
iI
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membranartigcr AuBcnschichte. Konidien einzellig, hyalin, meist
langlich, durch simultanc schleimige Histolyse dcs hyalinen Nukleus
cntstchend.
Typus-Art: Sderophornella complanata (Desm.) v. H.
Syn,: Phoma complanata Desmaz. Exsicc.
2. Uber Phoma errabunda Desmazieres.
Der Pilz ist in Ann. scicnc. nat. Botan. 1849, III. Ser. XI. Bd.,
p. 282 beschricben und in Desmazieres, PL crypt. France 18-19
No. 1870 ausgegeben.
Die schwarzcn, 360—450 jx breiten, meist flachgepreOtcn Pyk-
nidcn entstehen in und unter der Epidermis und stehen in dichten
Herdcn und stellenweise rasig gchauft. Sie sind 250 fi dick und haben
eine derbe, 25—44 // dicke, aus offenen, etwa 8 ft breiten Parcncltym-
zellen mit dunkler Mittellamelle und hyalincr Verdickungsschichte
bestehende Pyknidenmembran, und oben cin etwa 28 ju weites, auf
einer niedrigen Papillc befindliches Ostiolum. An die 8—10 Lagcn
offener Zellen schlieBen sich ihncn einige Schichtcn zusammen-
gepreBter, hyaliner Zellen an. Konidientrager fehlen vollig, und
entstehen die Konidien offenbar durch schleimige, simultane Histolyse
des Kerngewebes. Die Konidien sind langlich, etwa 4—5 (—6)
1-6—2 n groB. Daraus ist -^u ersehen, daB der Pilz von Sclero-
pliomdla complanata (Desm.) v. H. kaum verschieden ist (s. obiges
Fragm.). Ein Unterschicd konnte hochstens in den vielleicht um
1 /i klirzeren Konidien geiunden werden. Ich halte indes beide Arten
flir identisch.
Nach Allescher (in Rabenhorst, Krypt. Fl. Pilze
VI. Abt. 1901, p. 327) isi'Sphaeria verhascicola Schweinitz (1834) mit
Phoma errabu7ida Desm. identisch. Nach dem, was ich an meinem
amerikanischen Exemplare ersterer Art in Rabenh. -Winter-
Pazschke, Fungi europ. No. 4078, das ganz iiberreif und
konidienlos ist, sehe, ist Alleschers Angabe wahrscheinhch ]
richtig.
Phovm verhascicola (Schw.) Cke. in der Mycoth. germanica
No. 516 ist von Ph. errabunda und Ph. complanata Desm. nicht zu
unterscheiden.
Die Phoma complanata ist zwar als Sphaeria complanata Tode
von Desmazieres schon 1825 ausgegeben, indessen erst 1851
in Annal. scicnc. nat. Botan. 3. Ser. XVL Bd., p. 300, beschricben
worden. Da nicht mehr zu enveisen ist, was T o d e s Sphaeria
complanata (1790—91) ist, ist der alteste Name der von Schwei-
nitz gegebene. Daher folgende Synonymic.
I
i
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Sderophomella verbascicola (Schweinitz) v. H.
Syn.: ? Sphaeria complanaia Tode 1790—91.
Spkaeria verbascicola Schwcinitz 1834.
Phoma errabunda Desmaziercs 1849.
PJioma complanaia Desmazieres 1851.
3. Uber Phoma penicillatum Fuckcl
Der in F u c k e 1 , Symb. myc. 1869, p. 378, beschriebcne Pilz
wird vom Autor (1. c. II. Nachtr. 1873, p. 23) als Ncbenfrucht von
Fkospora Penicillus (Schmidt) Fuck, betrachtet, was aber, da die
Borsten urn das Ostiolum beider Pilze voneinander ganz verschieden
sind, unrichtig seinwird.
In der Sylloge Fung. Ill, p. 220, wird der Pilz als Pyrenochaeta
angefiihrt. Dersclbe ist nach deni Originalexeniplare in F u c k e 1
,
Fung. rhen. No. 1941 eine neue Sckrophomeen-G^XtMng, die ich
Sclerochaeta ncnne. Die an den morschen Iledicago-Stengeln zahlrcich
auftretenden Stromata sind pyknidenartig, kugelig oder kurz aufrecht-
eiformig, etwa 250 /z groB, unter der Epidermis eingewachsen und
stark hcrvorbrcchend. Oben zeigt sich ein eckiges, untypisches,
18 jj. breites Ostiolum, um welches herum etwa 20 blasse bis hell-
braune, 4
—5mal septicrte, spitze oder stumpfe, unten dickwandige,
oben fast hyaline und diinnwandige, sehr verschieden groBc, bis 200 a
lange, unten 6—9 pt, oben 2—3 fi dicke Borsten stehen. Die Kruste
ist. membranartig, ringsherum fast gleich imd 16 /j. dick, dunkel-
braun und aus etwa 4 Lagen von zusammengepreBten, aber noch
offenen, maBig diinnwandigen, eckigen, 10
—
16 ft groBen Parenchyin-
zellen aufgebaut. Innen schlieBen sich 1—-2 Lagen flacher, hyaliner
Zellen an. Konidientrager fehlen voUig. Das Innere ist dicht aus-
gefiillt mit hyalincn, langlich-zylindrischen, zartwandigen, an den
Enden stumpfen oder abgerundeten, meist ganz geraden, 12—18
> 3—3.5 (meist 15—16 > S) n groBen, einzelligen Konidien, die
aus dem aufgelosten und ganz verschwundenen Binnengewebe hervor-
gegangen sind. An der Basis der Stromata findcn sich braune, krie-
chende, bis 8 fi dicke Hyphen.
Sclerochaeta v. H,
Sclerophomeen. Stromata eingewachsen, herv'orbrechend, pyk-
nidenartig, klein, rundlich, oben mit untypischem, kleinem Ostiolum^
das von gefarbten Borsten umgeben ist. Kruste diann, parenchyma-
tisch, membranartig. ' Konidien das Innere dicht ausfiillend, hyalin,
einzellig, langlich-zylindrisch, ohne Konidientrager, aus dem auf-
gelosten Binnengewebe hervorgehend. Steht der Gattung Pseudo-
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phoma V. H. (Fragm. z. Myk. 1916, XVIII. Mitt. No. 971) nahe, ist
-aber durch die Peristomialborsten verschieden.
Typus-Art : Sderochaeta penicillata (Fuckel) v. H.
Syn.: Phoma 'penicillatum Fuckel 1869.
Pyrenochaeta penicillata (Fuck.) Sacc. 1884.
4. t)ber Aposphaeria Elymi Diedicke.
Der in Krypt. Fl. Brandenbg. 1912, IX. Bd., p. 204, beschriebene
Pilz ist nach dem Originalexemplar von J a a p keine Aposphaeria,
sondern eine neue Sclerophomeen-Gattung, ScleropJiomina v. H.
Der Pilz sitzt oberflachlich auf dcr Sclerenchymfaserschichte der
morschen Halme von Elyrmis arenarius, die keine Epidermis mehr
zeigen; er ist flach, schwarz, etwa 25—50 [t dick, rundlich oder
langlich, oder ganz unregelmaBig gestaltet, 150—500 p. lang und
80—400 fi breit. Innen und unten hyalin, ohne deutliche Basal-
schichte, oben mit einer diinnen, etwa 4—5 p. dicken, aus 3—4 a
groBen schwarzvioletten Parenchymzellen bestehenden Decke ver-
sehen, die in der Mitte opak, am Rande durcbscheinend ist. In der
Mitte sind die Zellen unregelmaBig angeordnet, am Rande in deut-
lichen Radialreihen. Konidientrager fehlen vollig, der ganze Raum
unter der Decke ist mit den hyalinen, spindelformigen, beidendig
spitzen, einzelligen, geraden, 6—8 > 1-5—2 fx groBen Konidien
ausgefiillt, die offenbar aus dem hyalinen Binnengewebe entstandcn
sein miissen. Decke schlieBlich spaltig oder ganz unregelmaBig zer-
reiBcnd und zerfallend.
ScleropJiomina v. H. n. G.
Sclerophomeae, Fruchtkorper flach, oberflachlich, innen und
unten hyahn, oben mit diinner, parenchymatischer Decke, die un-
regelmaBig zerreiBt und zerfallt. Konidientrager fehlend. Konidien
aus dem Binnengewebe entstehcnd, hyalin, einzellig, langhch-spindel-
formig.
Typus-Art: ScleropJiomina Elymi (Died.) v. H.
Syn.: Aposphaeria Elymi Diedicke 1912.
5. Uber die Gattung Fiorella Sacc. et D. Sacc
Die Gattung ist auf die Typus-Art Fiorella vallumhrosana Sacc.
et D. Sacc. in Syllog. Fung. 1906, XVIII. Bd., p. 432, gegriindet,
welche inD. Saccardo, Mycoth. ital. No. 1559 ausgegcbe'n ist.
Der Pilz ist vollig falsch beschrieben und aufgefaBt, Derselbe
ist nach dem Originalexemplare eine mit Diploplenodomus Diedicke
(Ann. mycol. 1912, X. Bd., p. 140) verw^andte Sclerophomee. Die
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Stromata stchen dicht zerstreut, die Ahorn-Blattstiele rings um-
gebcnd. Unter der Epidermis befindcn sich 4—5 Lagen von Kollen-
chymzellen, untcr welchen sich eine Lage zusammengcpreBten
Parenchyms findet, unter dem sich cin Sclerenchymfaserring be-
findet. Die Stromate entwickeln sich nun an der Grenze zwischcn
dem Parenchym und KoUenchym und brechen schheBhch kaum
hervor. Sie sind langhch, 500—800 n lang, 250—400 n breit und
180—200 /4 dick. Sie enthalten einen, mehr odcr minder durch Fort-
satze, auch Saulen, gekammerten Lokulus, der ofter der Lange nach
fast vollstandig geteilt ist, daher man auf Querschnitten ofter zwei
Stromata nebeneinandcr liegen sieht, die aber, wie Fiachenschnitte
zeigen, an einem Ende miteinander verschmolzen sind. Die Wandung
der Stromata ist verschieden, ofter bis 20 /x dick, und besteht aus
hyalinen oder blaBbraunhchen, plectenchymatisch verflochtenen,
weichen, fast gelatinosen, zum Teile offenen, zum Teile zusammen-
gcpreBten Hyphen, wodurch eine undeutlicheStruktur sich ergibt. Um
die Stromata herum sind die Inhalte der Parenchym- und Kollenchym-
zellen gefarbt, unten und seitlich lebhaft gelbbraun und iiber den
Stromaten schwarzlich, daher der Pilz makroskopisch in Form von
schwarzen, langhchen Vorspriingen erscheint. Konidientrager fehlen
voUig. Die Konidien sind hyalin, meist gleich-zweizelhg, zartwandig,
mit reichem Plasmainhalt, meist gerade, zyUndrisch-spindelformig
mit spitzHchen Enden und sehr gleichmaBig 15—17 > 3—4 pt groB.
Sie entstehen durch schleimige, simultane Histolyse des Nuklear-
gewebes, weshalb sie alle gleichzeitig reif vverden. Sie sind durch
einen zahen, h^^alinen Schleim miteinander verbunden, an dem man
an diinnen Schnitten noch deutlich sehen kann, daB er aus den
Zelhvanden des hyalinen Binnengewebes entstanden ist, so daB die
Sclerophomeen-Natur des Pilzcs ganz unzweifelhaft ist. Oben reiBen
die Stromata schheBlich spaltig auf.
Der Pilz unterscheidet sich von Diploplenodomus durch das
dlinne, blasse, weiche, nicht parenchymatische Gewebe und den
groBen, gekammerten Lokulus, der spaltig aufreiBt; steht xibrigens
dieser Gattung sehr nahe.
Fiorella Saccardo et D. Sacc. Char, emend, v. H o h n e 1.
Stromata klein, tief eingewachsen, mit diinnem, weichem,
hyalinen oder blassem, plectenchymatischem (nicht parenchyma-
tischem) Gewebe, und groBem, einfachem oder mehr oder minder
gekammertem oder geteiltem Lokulus, der schlieBlich oben spaltig
aufreiBt. Konidien hyahn, langlich, zweizellig, durch simultane,
schleimige Histolyse des Binnengewebes entstehend.
^eatvigia Band LIX. 16
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6. Ober Discella dulcamarae Diedicke.
Diese in Krypt. Flora Brandonbg. 1914, IX. Bd., p. 754, be-
schriebcne Art boruht auf eincm Irrtum. Das Originalcxemplar
J a a p s enthalt zweierlei diinne Zweigstiicke. Die einen riihren
von einer Weide her und sind mit Discella carbonacea (Ft.) B. et Br.
besetzt; diese hat Diedicke als Discella dulcumarae beschrieben;
die anderen stammen von Solanum Dulcamara und zeigen eine un-
beschriebene Scleroplioma.
Schro'phoma solanicola v. H, n. sp. Fruchtkorpcr schwarz,
hcrdcnweise weite Strccken dcr Zwcige iiberziehcnd, in und unter
der Epidermis eingewachsen, 260—370 // breit, 260 ja dick, unregel-
maBig rundlich. Kruste hellbraun, unten und seitlich ziemlich gleich-
maBig 12—18 ft dick, aus einigen Lagen von polyedrischen, offenen,
diinnwandigcn, hellbrauncn, meist 7— 8 /x groBen Zellen bestchcnd.
Kruste oben bis 80 fi dick, aus ahnlichen, bis 15 fi groBen Zellen be-
stehend, von einem halsartigen, 40 /; weiten Fortsatz des hyalincn
Binnengewebes durchsetzt, durch welchen die Entlcerung der Konidien
erfolgt. Binnengewebe isodiametrisch-klein-hyalinzcllig. Konidien
einzellig, zartwandig, meist langlich bis fast zylindrisch, meist gerade,
an den Enden abgerundet und mit je einem deutlichcn Oltropfchen,
hyalin, 5—7 > 2—3 /i.
Auf diirren Zweigen von Solanum Dulcamara, 5. IV. 1911,.
0. Jaap, Triglitz in der Priegnitz, Brandenburg.
Discella didcanutrae Diedicke ist gleich Discella carbonacea (Fr.)
B. et B.
7. t)ber Pyrenochaeta microsperma Sydow.
Der in Hedwigia 1899, 38. Bd., p. (137) beschriebene und in
Sydow, Mycoth. marchica No. 4843 ausgcgebene Pilz ist eine i
typische Sclerophoma. Die parenchymatisch-klcinzelligen Stromata
sind entweder klein und rundlich etwa 250 /i breit oder langlich
und etwa 800 > 250 /x groB. Sie liegen, wenn groBer, einzeln, wtnn |:
klein, zu zwei nebeneinander unter der durch eingewachsene, braune
Hyphen geschwarztcn Epidermis der TelliniaSinnge]., die an den
betreffenden Stellen schwarze, kurzc Striche zeigen. Die beschrie-
benen schwarzen Borsten fehlen meist und gehorcn kaum zum Vdze.
Konidientrager fehlen voUig, die einzeUigen, elliptischen, 5-—
5
> 2—2-5 /J. groBen Konidien entstehen durch schleimige Histolyse
des hyalinen Stromainnengewebes.
Der Pilz hat Sclerophofna microsperma (Syd.) v. H. zu heiBen.
8. Uber Cytosporella mendax Sacc. et Roumeg.
Der in Revue myc. 1884, VI. Bd., p. 32, Taf. 43, Fig. 19 beschrie-
bene und abgebildete Pilz ist in R o u m e g u e r e , f. gall, exsicc.
t
i
'i
\
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No. 2973, als Originalexemplar ausgegeben. Dcrsclbe soil k;irze,
papillcnformige Konidicntrager haben.
Der Pilz wachst am Originalcxemplare auf noch hartem Eiclicn-
holz und bricht ofter in Reihen zwischen dun Holzfascrn hervor
und wird scheinbar obcrflachlich. Offcnbar ist dies nicht sein nor-
males Vorkommen, das in der Rinde unter dem Periderm sein wird.
Ich vermute, daB Cytispora pisifarmis Fries (1830) und Cytosjxyra
sphaerosperrm Westendorp (18G3) derselbc Pilz sind.
Die Stromata sind bald klein, bald bis 1-5 mm groD, nnrcgel-
miifiig rundlich-knollenformig, runzelig, schwarz, hart. Sic zeigen
eine schwarze, aus rotbraunen, nur 3—^6 // groBen, maBig diinn-
wandigen, offenen, in etwa 8 Lagen stehenden Zellen bestehcnde,
iiberall ziemlich gleichstarke, 16—20 p. dicke, opake Kruste, an die
mnen emc 12—15 pt dicke, aus vielcn Lagen stark zusammen-
gepreBter Zellen bestehcnde blaBbraunlichc, nach inncn hyalin
werdende Schichte angclagert ist, von der zahlreiche, ebenso be-
schaffene, unregelmaBig getcilte Kammerwande nach innen aus-
gehen. In der Kruste sind bei den groBeren Stromaten einige rund-
liche, flache, etwa 40 fi groBe Ostiala vorhanden. Das Innere der
zum Teil gcwiB vollkommen abgeschlossenen Kammern ist ganz
dicht mit den eikugchgcn, einzelligen, hj'alinen, 3
—
4-5 > 3—4 /a
groBen Konidien ausgefiillt, die schleimig verbundcn sind und sich
gegenseitig polyedrisch abplatten: Die Konidien zeigen kcine 01-
tropfchen. Die genaue Untersuchung hat mir gezeigt, daB Konidicn-
trager voUig fehlen; die Konidien entstehen durch eine sehr rasch
verlaufende, schlcimige Histolyse. Der Pilz kann als eine wenig ab-
weichendc Sderopkoma betrachtct werdcn {ScUroplwina mendax
(S. et R.) V. H.). Bei den beiden erwahntcn Cytospora-krt^n wcrdcn
Konidicntrager nicht erwahnt, was auch fiir ihre Identitat mit
Sderopkoma mendax spricht. Wenn dies in der Tat zutreffen wiirde,
ware der alteste Name Sderophonm pisifarmis (Fries) v. H.
9. Sclerophoma sambuei v. H. n. sp.
Stromata in kUinen Herden auftretend, unter dem Periderm
auf cinem diinnen, ausgebreiteten Hypostroma stehend, das teils
parenchymatisch, teils als Hyphenfilz entwickclt ist, der aus fast
schwarzen, septicrtcn, 4—8 // dicken Faden besteht, einzeln oder
gruppenweise hervorbrechend. Stromata 200—500 p. hoch, 150—260 «
breit, mit 120—240 p dicker parenchymatischer Basalschichte, die
aus leeren, offenen, maBig derbwandigen, violcttkohligen, 4—16 «
groBen Parenchymzellen besteht; Lokulus oben, einfach oder mehr
oder minder gekammert, manchmal in mehrere nebeneinander
16*
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stehende Lokuli geteilt, auBen mit einer 10—25 a dicken, aus einigen
Lagen von 4—6 // groBen Parenchynizellen bestehendcn, nach innen
allmahlich in das hyaline parenchymatische Binnengewebe iiber-
gehenden Wandting. Jeder Lokulus offnet sich oben mit einem
flachen, unregelmaBig rundlichen, 10—-15 fx groBen Ostiolum.
Konidientrager fehlen. Konidien in den schlieBlich aufgelosten
Zellcn des Binnengcwebes entstehcnd, hyalin einzellig, ohne Ol-
tropfchen, ellipsoidisch, meist 5—7> 3—3-5 a groB.
An Zwcigen von Sarnhnciis nigra am Wienerberg im Wienerwald,
Mtii 1916, leg. V. Hohnel.
Eine charakteristische Form, die sich durch das oftere Vor-
kommen von mehreren mit eigenen Miindungen versehenen Lokuli,
die auf einem dicken Basalgewebe stehen, der Gattung Botryophoma
Karst.-v. H. (Fragm. No. 969, XVIIL Mitt. 1916) nahert, aber
schon durch die Konidien davon verschieden ist.
Wenig auffallende, kleine Sderophojna-Avten fand ich auch auf
Zweigen vom Feldahorn und von Cornus alba.
10. Uber Phoma strobiligena Desmazi^res.
Da der in Annal. scienc. nat. Bot. 1849, 111. Ser., 11. Bd., p. 280,
beschriebene Pilz in Desmazieres, PI. crypt. France 1849
No. 1876 als Originalexemplar ausgcgcben ist, konnte ich ihn naher
priifen.
Dersclbe wird iiberall als echte Phoma eingereiht, so auch von
D i e d i c k e (Krypt. Fl. Brandenb. IX. Bd. Pilze VII, 1915, p. 161),
der indes iiber denselben nicht ins klare kam und vermutet, daB
es eine Sderophoma ist.
Am Originalexemplar sitzt der Pilz zerstreut und herdemveise
auf beiden Seiten der Schuppen unreif abgefallener Zapfen von
Cedrus Libani. D,ie etwa 200—250 ft groBen Stromata brechen ganz
hervor und stehen scheinbar oberflachhch, sind schwarz, mattrauh
und unregelmaBig rundlich. Sie bestchen aus einem kleinzelligen
Parenchym, zeigen auBen eine etwa 15—20 /i dicke Kruste, die aus
offenen, 4—6 /jl groBen, polyedrischcn, kohligen, dickwandigen Zellcn
besteht. Konidientrager fehlen. Die durch schleimige Histolyse des
hyalinen Binnengewebes entstehendcn Konidien sind einzellig, hyalm,
langlich-spindelformig, gerade, scheinbar dickwandig und einen
langlichen Hohlraum aufweisend, ohne Oltropfchcn, beidcndig spitz,
5—7-5> 2—2.5 ft.
Der Pilz hat Sclerophoma strobiligena (Desm.) v. H. zu heiBen
und diirfte von den bisher festgestellten ScZerop^oma-Arten der
Koniferen verschieden sein.
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Von den 10 gepriiften Exsikkaten des Pilzes enthaltcn densclbcn
nur Ellis und Everhart, F. Columb. No. 957 (auf Abies
excelsa) und No. 1340a (auf Pinus Strohus). Bei letzterem Exsikkat
sind die Konidien bis 9 > 3 /i groB, also etwas groBer, sonst aber ganz
iibcreinstimmend.
Die ExsikkateF. Columb. No. 1340b; Allege h. u. Schnabl
F. bav. No. 466; Thiimen, F. austriaci No. 885; S y d o \v ,
Mycoth. marchica No. 3870; Roumeg., F. gall. No. 2833, 3069
und 3262 sind unbrauchbar und enthalten den Pilz nicht.
11. Uber die Gattungen Plenodomus PreuB und
Diploplenodomus Diedicke.
Obwohl nach den vorhandcnen Angaben zu schlicBen niemand
bei Plenodomus Lingam (Tode) v. H., dem Typus der Gattung,
Konidientrager gesehen hat,wurde bisher doch allgenieinangenommen,
daB solche vorhanden sind. Diinne Schnitte durch den Pilz macben
den Eindruck, als wenn die kleinen Konidien ohne merkliche Triiger
auf den hyalinen Zellen der Wandung aufsitzcn wiirden, allein,
wenn man viele Sclerophomeen mikroskopisch studiert hat, gewinnt
man alsbald die Uberzeugung, daB auch Plenodomus eine Sclero-
phomee ist, d. h,, daB die Konidien aus den aufgelosten Zellen des
hyalinen Binnengewebes entstehen, ohne Trager.
*
Bei Diplophnodomiis Diedicke (Krypt. Flora v. Brandenbg., 1912,
IX. Bd., p. 415), welche Gattung nach D i e d i c k e s Angaben
und J a a p s Originalexemplar des Typus D. Malvae Died, sich
von Plenodomus nur dutch die Zweizelligkeit der Konidien unter-
scheidet, ist es schon leichter, die Uberzeugung zu gewinnen, daB
auch eine Sclerophomee vorliegt. Noch zweifelloser ist das Resultat
bei SchrochaefeUa Bivini (AUesch.) v. H., ^velche ebensolche Konidien,
wie Diploplenodomus besitzt, die aber viel groBer sind. Hier ist es
evident, daB dieselben nur aus den verschwundenen Zellen des
Binnengewebes entstanden sein konnen.
12. Uber Myxofusicoccum Diedicke.
Die Gattung wurdc in Ann. mycol. 1912, X. Bd., p. 71, auf-
gestellt. Das Hauptmcrkmal derselben sind aus parallelen Hyphen
bestehende, diinne; senkrecht stehende Saulen, welche den Konidien-
raum der meist flachen Fruchtkorper durchsetzen. Konidientrager
sind nicht zu sehen. Dies deutet daraufhin, daB die Gattung zu den
Sclerophomeen gehort, wohin ich sie auch in meinem neuen System
der Fungi imperfecti in F a 1 c k , Mykol Untcrs. und Berichte 1916,
p. 301—369, gestellt habe. Obwohl mir damals die Art der Ent-
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stchung der Konidien nicht klar war, schien mir doch soviel sicher,
daB die Konidienbildung viel rascher als bei ScUroplioma stattfindet,
Weil man Ubergange zwischen noch in Zellen eingcschlossenen
Konidien und bereits freien nicht finden kann. Es war daher anzu-
w
nehmen, daB die Zellen des hyalinen Binnengewebcs sehr zarthautig
sind und schon vor der voUigen Reife der Konidien am ganzen
Querschnitte gleichzeitig oder doch fast so aufgelost werden. Die
so frei gewordenen Konidien konnten dann, in Schleim eingebettet,
weiter ausreifen.
Die di eke fiihrt 16 Myxofus{cocai7n-Arten an, die samtlich
von J a a p aufgcfunden wordcn warcn, der auch noch das Myxo-
fusicoccum fraxini Jaap (= M. sticticwn (Karst.) v. H.) aufstellte.
Mehrere Arten der Gattiing hat D i e d i c k e auf bereits beschriebene
Formen zuriickgefiihrt, wobei ihm aber einige Irrtiimer unterlaufen
sind.
Die meisten dej* Jaap schcn Originalcxemplarc konnte ich
nachuntersuchen. Ich fand, daB alle im wesentlichen gleichgebaut
sind und die meisten einander so ahnlich sind, daB sie ohne Kenntnis
der Nahrpflanzen nicht voneinander zu unterscheiden sind, wie
sehon D i e d i c k e bemerkte. tlber die Zugehorigkeit der Gattung
hat Ictzterer keine Ansicht geauBert. Fiir mich ist es nicht zweifelhaft,
daB die Myxoftisicocciim'Arten Nebenfriichtc von Phacidieen sind.
awora (^I. et Fr.) v. H. = [Cytospora atirora
Mont, et Fr. 1834 = Naemaspora melanotricha Cast, 1845 = Discella
mtcrosperrna Berk, et Br. 1850) steht es fest, daB es zu Myxoplia-
cidiella microsperfna (Fuck.) v. H. (= Discella microsperma B. et Br.
f. ascopJiom Fuekel 18G9) als Nebenfrucht gchort. Diese Art hat
D i e d i c k e nicht in der Gattung angefiihrt.
Die Untersuchung der von Jaap gesammelten Myxofusi-
cocciim-Arten crgab, daB dicsclben samtlich ganz reif sind, nirgends
fand ich jiingerc Entwicklungszustande, die iiber die Art der Koni-
dienbildung hattcn AufschluB geben konncn. Der Umstand, daB
die Saulen aus parallelen septierten Hj^phen bestehen, Icgte die An-
nahme nahe, daB anfanglich der ganze Konidienraum mit senkrecht
stehenden, parallel verwachsenen, hyalinen Hyphen ausgefiillt sein
werde, aus deren Gliedern die Konidien entstehen werden; allein
soiche Entwicklungszustande waren niemals zu finden. Nachtrag-
lich fand ich nun gelegentiich, daB mein Exemplar von Phonia
Crafaetji Sacc. in D: Saccardo, Mycoth. ital. No. 133 keine
Spur dieses Pilzes enthiilt, dafiir aber nur Myxofusicoccum mali Died.
= M. tumescens Died, in zum Teile unreifem Zustande.
sicoccum
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Die Untersuchung zeigte mir nun, daB unter dem Periderm
hcrvorbrechcnde, flach- und oben abgestutzt-kegelige, unten flache
und bis 1 mm breite, 260 ^ hohe Stromata vorhanden sind, die
eine in der Mitte 90 p. dicke, gegen den Rand allmahlich ganz diinn
werdende Basalschichte aufweisen, die aiis braunlichcn, diinnwandigen
4
—6 /£ breiten Parenchymzellen besteht, wahrend oben eine in der
]\Iitte bis 130 fx dicke, gegen den Rand schmal werdende schwarz-
braune, parenchymatische Deckschichte vorhanden ist. Zvvischen
diesen beidcn Parenchymschichten befindet sich nun der flache,
oben konvexe, unten konkavc, in der Mitte etwa 50 /x dicke, am
Rande schmale, junge Konidienraum. Derselbe ist anfanghch ganz
mit senkrecht parallelen, hyahnen, 2 p. breiten, septicrten, inhaits-
reichen, vcnvachsenen Hyphen ausgefiillt. Bei der weiteren Ent-
wickhmg spaltet sich dieses hyahne Gewebe in eine obere und untere
Schichte. In dem entstandenen Spalt. sieht man alsbald junge,
spindelforniige, noch unreife .Konidien liegen. Obwohl es mir nun
trotz vieler Miihe nicht gelang, iibcr die Art ihrer Entstehung voUig
ins klare zu kommcn, gcwann ich doch schheBhch die Uberzeugung,
daB diese Konidien nicht durch Sprossung entstehen, sondern durch
sukzessiven Zerfall der hyalinen Hyphen in ihre Gheder, denn deut-
hche Trager waren nicht zu sehen. Der ganze ProzeB scheint eine
schleimige Histolyse des hyahnen Gewebes zu sein, der vom Spalt-
raum aus beginnt, Aus jedcm Ghede der serikrechten Hyphen ent-
steht eine Konidie, die in noch jungem Zustande frei wird und nun
in der umgebenden Schleimmasse allmahhch zur voUen GroBe heran-
wachst. In der Tat findet man an den reifen Konidien niemals
eine Spur einer Ansatzstelle an einen Trager.
Darnach W3.reMyxofusicoccum doch, so wie ich glcich vcrmutete,
eine eigenartige Sclerophomecn-Gattung.
Zu den von D i e d i c k e angcfiihrten Myxofimcoccnm-Arten
seien noch einige Bemerkungen gemacht.
Myxofusicoccum ohhisuhim (Sacc. et Br.) Died, ist von Photna
ohtusida Sacc. et Briand, die viel kleiner ist und spitzendige Konidien
hat, voUig verschieden. Letzterer Pilz ist vielleicht eine Phomopsis.
Jf. dejilanatiim (Lib.) D. siehe Zeitschr. f. Garungsphys. 1915,
V. Bd., p. 197.
M. coryli D. -= M. Marcliandianum (Sacc. et R.) v. H. 1. c, p. 199.
M. tumescens (B. R. et Sacc.) D. ist von Mtjxosporium ttimescens
Bom, Rouss. et Sacc. = Phomopsis tumescens (B. R. et S.) v. H.
vollig verschieden und offenbar gleich M. mnli D.
M. galericiiUtum (TuL) Died, hatte ich friiher (Zeitschr. f.
Garungsphys. 1. c, p. 199) auch fiir ein Myxofusicoccum gehalten,
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ist aber die Nebenfrucht von Diaporthe galericulata (Tul.), mit Myxo-
sporiitm carneum Thiimen 1880 identisch, hat 10—20 > 1-5—2 /(
Malacostroma
heiBen.
Myxofusicoccum vihurni Died, siehe Ztscbr. f. G. 1. c, p. 205.
13. Uber Discella microsperma Berk, et Broome.
Der in Annals and Magaz. nat. history 1850, II. Ser., V. Bd,,
p, 378, beschriebene Pilz ist in der Syll.Fung. 1884, III. Bd., p. 675,
als Discula aufgefiihrt. Es ist nicht zweifelhaft, daC der in den
Fung. rhen. No. 1832 ausgegcbene Pilz mit Discella microsperma
identisch ist.
Die genauere Untersuchung hat mir gezeigt, da6 derselbe eine
eigentiimhche ScleropJiomee ist, bei welcher die durch die Auflosung
des Binnengewebes entstehende Konidienmasse durch eine Offnung
in der Decke nach auBen entleert wird. Genau so verhalt sich auch
die von mir beschriebene ScIeropJwma Tremulae (Zeitschrift fiir
Garungsphys. usw. 1915, V. Bd., p. 206). Bei den typischen Sclero-
phoma'Artein findet eine solche Entleerung der Konidien nach auBen
nicht in so auffallender Weise statt.
X
J
Discella microsperma entwickelt sich direkt unter dem Periderm.
Die lebhaft braune, kleinzelligc Kruste ist um das linsenformige
bis iiber millimeterbreite Stroma herum ziemlich gleichmaBig ent-
wickelt und 12—15 /x dick. Von derselben ragen besonders an der
Basis zahlreiche zapfenartige, bis 25 ;z lange Vorspriinge nach inncn
vor, die manchmal zum Teile zu Saulen werden. Das hyaline Binnen-
gewebe ist diinmvandig und lost sich schleimig vollig auf, so daB
der entstehende Lokulus ganz mit den stabchenformigen, geraden,
einzelligen, hyalinen, 6—9 > 1-5 « groBen Konidien ausgefiiUt ist.
Trager fehlen vollig, was man an der Innenseite der Kruste leicht
fiir solche halten kann, sind nur die Membranreste langhcher Zellen.
Nicht selten sind die Konidien nur 5—6> 1-5—8 / groB.
Die Stromata stehen auf der Rinde bald locker herdenweise
und dann sind sie bis iiber I mm breit, bald ganz dicht, wo sie dann
um so kleiner werden, je dichter sie stehen. Es ist mir nicht zweifel-
haft, daB Naemaspora melanotricha Castagne (Catalogue plantes,
Marseille, Aix, 1845, II, p. 57 [n. g.]) gleich Myxosporinm. melano-
trichim (Cast.) Sacc. (Syll. Fung. 1892, X, p. 465) mit dem Pilze
identisch ist, wie schon D i e d i c k e (Krypt. Fl. Brand. IX, Vdze
VII, p. 801) bemerkte.
Ebenso halte ich es fiir sicher, daO Cytispora aurora Montagne
et Fries (Ann. scienc. nat. II. Ser., I. Bd., 1834, p. 347) derselbe
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Pilz ist. Hier heiBt es „sporis oblongis rectis", dahcr der Pilz kcine
Cyiospora sein kann. Auch die iibrige Beschreibung stinimt ganz gnt.
Wenn die Stromata groB sind, wird die Sporenmasse in Form einer
rotgelben, oft groBen, halbkugeligen Masse ansgestoBen, die sich
dann spater ausbreitet.
Ich vermute auch, daB Myxosporium salicellum Sacc. et R.
derselbe Pilz ist, weil das Exemplar desselben in F. Fautrcy,
Herb. Crypt. Cote d'or No. 1668 bis von Discella microsperina nicl.it
verschieden ist. Ferner ist damit identisch Myxosporium rifiiosuw
Fautr. f, Salicis (Revue myc. 1892, XVI. Bd., p. 109) nach dem
Originalexemplare in R o u m e g., F. sel. exs. No. 6048. Verschieden
durch die Konidien und das groB- und braunschwarzzellige Stroma
ist hingegen Sderoplioma Salicis Diedicke (Krypt. FI. v. Brand.,
IX. Bd., Pilze VII, p. 281). Damach ist die gegcnteilige Angabe
in Zeitschr. f. Garungsphys. 1915, V. Bd., p. 206, zu verbcssern.
Myxofusicoccum Salicis v. microspora Diedicke (I. c, p. 320)
ist nach dam J a a p schen Exemplar auf Salix anrita (20. X. 1912,
Triglitz) identisch mit Discella microsperma B. et Br.
Myxojusicoccum Salicis Diedicke hat genau das glciche Stroma-
gewebo wie Discella microsperma, ist aber durch die 8—10 > 3 • 5—4 y
groBen Konidien davon verschieden. Beide Pilze haben die gleiche
GroBe und Form der Stromata. Sie stehen, wie auch Diedicke
annimmt, im Verhaltnisse von Varietaten zueinander. Die Nomen-
klatur des Pilzcs ware darnach folgende:
1. Myxofusicoccum aurora (Mont, et Fr.) v. H.
Cytispora aurora Montagne et Fries 1834.
Naemaspora melanotricha Castagne 1845.
Discella microsperma Berk, et Broome 1850.
Discula microsperma (B. et Br.) Sacc. 1884.
? Myxosporium salicellum Sacc. et Roumeg. 1884.
Myxosparium rimosum Fautrey f. Salicis 1892.
Myxosporium melanotrichum (Cast.) Sacc. 1892.
Myxofusicoccum Salicis Died. v. microspora Died. 1912.
? SderopJwma salicella (Sacc. et R.) v. H. 1915.
2. Myxofusicoccum aurora (Mont. et. Fr.) v. H. var. Salicis (Die-
dicke) V. H.
Syn. : Myxofusicoccum Salicis DiedXcke 1912.
Nach F u c k e 1 (Symb. myc. 1869, p. 263) ist Discella micro-
sperina die Nebenfrucht von Pseudophacidium microspermum (Fuck.)
Rehm (Hysteriac. und Discomyc. 1887—1897, p. 97). Fuckel
fand beide sehr seltene Pilze nebeneinander auf Zweigen von Salix
"1
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anrifa. Es ist nun von Interesse, daB auf dem oben zitierten Exem-
plare von Jaap, ebenfalls auf Salix aurita, neben der Discella
•ma
microspermum sein kann und das genau dicselbe Gewcbebeschaffen-
heit hat, wie die Discella. Es ist daher kein Z^veifel, daB beide Pilze
zusammengehoren. Der erste sichcre Fall der Zugehorigkeit eines
Myxofusicocciim. Dieser Befund wird dadurch welter bestatigt, daB
auf 1904 am Sonntagsberge in Niedcrosterreich gesammelten Zweigen
von Salix Capraea, die ganz dicht mit Myxoftisicoccum au7'ora be-
deckt sind, offenbar aus demselbcn Nahrmyzel entstanden, das
Pseudopliacidium microspermum (Fuckel) == Myxophacidiella mi-
crosperina (Juck) v. H. gut entwickelt und reif auftritt.
Daraus istzuschlieOcn, daB die einander ja schrnahe venvandten
M yxofusicocctim-Avien samtlich zu Myxophacidiella v. H. als
Nebenfriichte gehoren.
14. Tuber Plenodomus microsporus Berlese.
Es ist kein Zweifel, daB der in der Krypt. Fl. Brandenbg. 1912,
IX. Bd., p. 237, unter dem obigen Namen beschriebene Pilz richtig
bestimmt ist. Berlese hat denselben sehr eingehend, wenn
auch nicht ganz richtig in Bullet, soc. myc. France, 1889, V. Bd.,
p. 55, beschrieben und auf Taf. VIII, Fig. 11 abgebildet.
Zu den beiden Beschreibungen sei noch folgcndes bemerkt:
Konidicntrager fehlen voUig, der Pilz ist eine echte Sclerophomee.
Die Konidicn sind fast stets zweizellig. Daher ist der Pilz ein Diplo-
plenodomus. Die 25 // dicke Decke des Lokulus besteht aus 4 Lagen
von dickwandigen, blassen, weichen, eckigcn, offencn, etwa 6—8 ;i
groBen Zcllcn, die sich, wie auch die des dicken Basalgcwebes mit
Jodldsung intensiv purpurrot farben, was auch bei den anderen
von mir dahin gepriiften verwandten Pilzen aus den Gattungen
Plenodomus, Diploplenodomus und Sclerochaetella der Fall ist. Von
auBen gesehcn sieht man, wie die olivbraunen Zellen in gegen die
Miindungspapille gcrichteten Rcihen stehen. Der Pilz hat Diplo-
plenodomus microsporus (Berl.) v. H. zu heiBen.
15. Uber Pyrenochaeta Rivini AUescher.
Der in Hedwigia, 1897, XXXVI. Bd., p. (161) beschriebene
Pilz ist nach dem Originalexemplare in S y d o w , Mycoth. march.
No. 4454 eine neue Sclerophomeen-Gattung mit zweizelligen, hyalinen
Konidicn, die ich Sclerochaetella nenne.
Die Stromata sind rundlich odcr etwas liinglich und haben oben
in der Mitte eine kleine Papille, welche durch die Epidermis bricht
\
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und durch welciie die Entleerung der Konidien erfolgt. Das Gewube
ist deutlich offenzellig, parenchymatisch. Die glcichmaBig rings-
herumgehende, kohlige Kruste besteht aus 3—4 Lagen von scheinbar
leeren, 10—15 ft groBen, maBig dunnwandigen Zellen; nach innen
werden die Zellen allmahlich ganz hyalin, klciner und zartwandig.
Im mittleren Teile sind sie etwa 8 /n groB. Alle hyalincn Zdlen sind
**
--
reich an Oltropfchen. Durch Auflosung des Gewebes cntstcht in
der Mitte ein rundlicher Hohlraum, in dem die aus dem Inhalte
der Zellen entstandenen Konidien licgen. Von Konidicntragern ist
keine Spur zu sehen. Die Konidien sind hyalin, sehr zartwandig,
zylindrisch, gerade, an beiden Enden abgerundet. Sie zeigen 4-
eckige, glanzende Plasmamassen und schlicBhch eine zartc Quer-
wand in der Mitte.
Allescher gibt an, daB oben steife, schwarze Borsten vor-
handen sind, die nach D i e d i c k e (Krypt, Fl. Brand. 1912, IX. Bd,,
p. 232) bis 200 > 5 /£ groB sind, Bei meineni Excmplare waren sie
meist schon verschwunden. Nur an eincm Fruchtkorper fand ich
zwei steife, violettbraune, 70 > 5 tx groBe Borsten. Da aber das
untersuchte Originalexemplar zienilich kiimmerlich und alt war, ist
anzunehnien, daB die Beborstung fiir den Pilz charakteristisch ist.
Sclerochaetella v. H. n. g.
Sderophomeen. Stromata rundlich, eingcwachsen, oben etwas
borstig, und die Epidermis mit einer Papille durchbohrend, offen-
zellig-parenchymatisch; Kruste ringsum gut cntwickelt und glcich-
maBig dick. Durch Auflosung des Binnengewebes entsteht ein rund-
hcher Lokulus. Konidien hyalin, langlich-zylindrisch, schlieBlich
2weizelhg.
Typus-Art: Sclerochaetella Rivini (Allesch.) v, H.
Syn. : Pyrenochaeta Bivini Allescher 1897,
Die Gattungen Plenodomus PreuB und Diplopknodomus Dicdicke
stehen nahe. Beide diese Gattungen haben unten konkavc, kappen-
formige Lokuli und sind kahl. Plenodomus hat einzelhge, Diplo-
plenodomus zwcizellige Konidien, die denen von Sclerochaetella
gleichen. Pseudophoma v. H. (Frag. z. Myk. 1916, XVIII. Mitt.
No. 971) hat schmalzylindrische Konidien und eine membranartige
diinne Kruste.
16. liber Hendersonia Heraclei Saccardo.
Von dieser in Michelia 1878, I. Bd., p. 213 beschriebenen Art
sah ich nur das in R o u m e g., F. sel. exs. No. 5063 ausgegetene
252 Franz v. Hohnel.
Exemplar. Dasselbe stimmt gut zur Originalbeschreibung. Da ich
clenselben Pilz 1915 bei Tullncrbach im Wienerwaldc auf Heradenm.
Spojidylium fand, konnte ich ihn naher untersuchen.
L
Die fast kugeligen, 200—320 // breiten, 180 ji dicken Pykniden
entstehen einige Zellschichten unter der Epidermis, durchbrechen
diese mit der warzenformigen Miindungspapille und treten auf den
Stengeln herdenweise auf. Das unregelmaBig rundliche Ostiolum
ist 35 ji weit. Die schwarzbraune, 25 // dicke Pyknidenmembran
besteht aus 4—5 Lagen von wenig abgeflachten, polygonalen, 8—12 /i
groBen Parcnchymzellen. Die et'wa 7 p. dicke AuCcnschichte ist
dvinkler, fast opak. Konidicntrager fehlen vollig. Der Nukleus ist
•schmutzig rosa gefarbt und besteht aus einer ziemlich festen Schleim-
masse mit Oltropfchen, in der die Konidien gleich weit voneinander
von unten aus radiar angeordnet eingebettet sind. Die Konidien
sind meist gerade, zylindrisch oder scltener schwach keilig, mit
abgerundeten Enden, fast stets vierzeUig und meist 20—28 > 5^6 [t
groB, selten etwas groBcr. In jeder Zelle sind zwei Oltropfchen.
Selten sind die Zellen nochmals geteilt, und dann die Konidien bis
achtzeUig. Die Konidien sind hyahn, in Haufen schmutzig rosa,
sehr selten sind einzelne blaB braunlich gefarbt. Sie konnen nur
durch simultane, schleimige Histolyse des Nukleargewebes ent-
standen sein und treten daher beim Zerdriicken der Pykniden in
Form einer Schleimkugel heraus. Der Pilz stellt eine neue Sclero-
phomeen-Gattung dar, die ich Sclerostagonospora nenne.
Stagonospora pnlchra Bubak et Krieger (Annal. mycol. 1912,
X. Bd., p. 51 mit Fig.) ist offenbar derselbe Pilz. Mein Original-
exemplar desselben in Krieger, F. saxon. No. 2194 ist zwar
schlecht entwickelt, die Pykniden sind noch blaBbraun und nicht
ausgcreift, die Konidien meist noch erst zweizellig, allein mit Riick-
sicht auf die Angaben in der Originalbeschreibung erkennt man,
daB es sich um denselben Pilz handelt.
Sclerostagonospora n. G. v. H. {Schrophomeae)
.
Pykniden eingewachsen, braunhautig, parenchymatisch, niit
durchbrechender Miindungspapille, nmdlich. Konidien durch simul-
tane schleimige Histolyse des Nukleargewebes entstehend, hyahn
oder subhyalin, langlich bis zylindrisch, mit zwei bis mehreren
Ouervvanden.
Typus-Art: Sclerostagonospora Beraclei (Sacc.) v. H.
Syn.: Hendersonia Heraclei Saccardo 1878.
Stagonospora pulcltra Bubak et Krieger 1912.
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17. Perisporium Lentisci Diirieu et Montagne.
Der in D u r i e u
,
Flore d'Algerie, Cryptogamie T, 1846—1849,
p. 563, unci Montagne, Syll. plant. Cryptog. 1856, p. 253, be-
schriebene Pilz, urspriinglich nur aus Algier bckannt, wurdc bei
Oran 1888 von D c b e a u x wiedergcfundon imd als Leptothyrium
Lentisci Thiimen in R o u m e g., F. sel. exs. No. 5065 aiisgegebon.
Aber schon 1869 fand H e 1 d r e i c h den Pilz auf dem Ko-
physsos in Griechenland; er wurde nun von Fuckel als Apio-
sporium Lentisci (Bot. Zeit. 1871, 29. Bd., p. 28, und Hcdwigia 1872,
11. Bd., p. 181) neu beschrioben.
w
Im Jahre 1875 in derselben Gegend wiedergcsammeltL Kxemplare
bescbrieb Thiimen in Herb, mycol. oeconom. No. 721 als Lepto-
thyritim Lentisci und gab sie auch in seiner Mycoth. univ.Xo. 1888 aus.
Hierauf wurde der Pilz 1903 bei Ajaccio auf Corsica gefundcn
(Bull. soc. bot. France 1901—1903, 48. Bd., p. CXCVI) und ebenda
auch 1913 von J a a p.
Die Untersuchnng von J a a p s Exemplar hat mir gezeigt,
daB der Pilz kein Perispm'ium, sondern ein mit Aposphaeria ver-
wandter Konidienpilz ist.
Die Pyknidcn bedecken in groBci^ Menge meist dicht rasig die
Unterseite der abgefallenen Blatter von Pistacia Lentiscus. Sie sind
schwarz, knorpelig-lederig, zahe, meist kugelig. glanzend, 50—120 ft
groB und sitzen auf den Spaltoffnungen. Unter diesen befindet sich
ein farbloses, plectenchymatisch-faseriges Hypostroma, das durch
die Spalte hervorbricht und die oberflachlich stehendcn Pyknidcn
tragt. Die Pyknidenmembran ist bei den klcineren Pyknidcn stellen-
weise nur einzellschichtig. sonst in der Kegel 2—3 Zellagen dick.
Die Zellen sind 8—17 /a groB, polyedrisch, nicht abgeflacht, und sehr
dickwandig. Die Zellwandung ist deutlich geschichtet, die auBeren
Schichten sind ohvbraun, die inneren blaB. Das kleine Lumen ist
mit einer festen, blaBolivgrunen Masse ausgefiillt. Ein Ostiolum
fehlt scheinbar voUig. Indessen zeigen Medianschnitte, daB das
kugelige Lumen der Pyknidcn oben cine spitze Papille aufweist,
welche sich oft auch auBerlich zeigt, daher wohl schlieBhch ein
Ostiolum entstehen muB. Innen ist das Lumen ringsum mit einer
Lage von kleineren hyahnen, nicht abgeflachten Zellen, die bald
verschleimen, ausgekleidet, auf welchen ohne merkliche Konidien-
trager, die hyalinen, stabformigen meist geraden, einzelligen,
10
—15 (—20) > 2—2 . 5 pt groBen Konidien sitzen. Die Konidien
sind wenig zahlreich und radial nach dem Zentrum gerichtet. Das
Lumen der Pyknidcn ist reich an Schleim.
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Vergkicht man diese Angaben mit jenen iibcr EJiizospJiaera
Abietis Mangin et Hariot (Bull. soc. myc. France, 1907, 23. Bd.,
p. 54 ff., Fig. 3—6), so erkennt man eine gewisse Vcnvandtschaft
damit, allein nach Fragm. No. 965 hat Bhizosphaera Abietis M. et H.,
die nun den C o r d a schen Namcn Coniothyrixim Pint wieder er-
halten muB, schlieBlich gefarbte Konidien, die iiberdics nicht stab-
artig geformt sind. Perisporium Lentisci stellt daher eine neue
Gattung dar, die ich Phizosphaerella nenne.
BMzosphaerella n. G. v. H.
Pykniden kugelig, sich aus einem in der Atemhohle der Spalt-
offnungen befindlichcn blassen Hypostroma entwickelnd ; Pyknidcn-
membran knorpelig-ledcrig, derb, aus dickwandigen Parenchymzellcn
bestehend. Ostiolum undeutlich, Konidientrager undcutlich. Ko-
nidien hyalin, gerade, zylindrisch, mittelgroB, cinzellig.
Typus-Art: RMzosphaerella Lentisci (Dur. et Mont.) v. H.
Syn.: Perisporium Lentisci Duricu et Montague.
Apiosporium Lentisci Fuckcl 1872.
LeptotJiyrium Lentisci Thiimen.
18. Uber Aposphaeria Salicis Diedicke.
Der in Krypt. Fl. Brandenbg. 1912, IX. Bd., p. 208, beschriebene
Pilz ist das Spermogonium einer zarten, graugriinlichen Krusten-
flechte, nach J a a p s' Originalexemplar.
Die Spermogonien sind im Thallus unter der Oberflache ganz
eingewachsen, eiformig oder rundlich, frisch schmutzig ohvengriin,
unten blaB, oben schwarzlich, im Alter braun, 70—200 /i groB. Die
Membran ist aus kaum 2 /t groBen Zellen aufgebaut, unten kaum
i—5 n dick, oft fast fehlcnd, oben 8—10 p. dick. Oben ist oft eine
Art Diskus zu sehen, der wohl ein Ostiolum haben wird. Im Alter
jedoch tritt ein unrcgclmaBigcs ZerreiBen ein. Die Spermatien sind
la-nglich, etwa 2 > - 8 /« groB, und sitzen auf 30—40 /i langen,
dendritisch verzweigten, kurzastigen Tragcrn, die den groBeren Tail
r
des Lumens der Spermogonien ausfiillcn.
Die Art ist daher zu streichen.
19. tJber Pyrenochaeta centaureae Diedicke.
Der in Krypt. Fl. Brandenb. 1912, IX. Bd., p. 231, beschriebene
und p. 202, Fig. IX, 2 abgebildete Pilz ist wohl mit Pyrenochaeta
fallax Bres. (Verhandl. zool.-bot. Gts. Wien 1905, 55. Bd.. p- 015)
identisch und wahrscheinlich auch von Pyrenochaeta Centaureae
Voglino 1907—1908 (Syll. Fung. XXII, p. 933) nicht spezifisch
verschieden.
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Nach D i e d i c k e sollcn Konidientrager fehlcn. Die Unter-
suchung des J a a p schen Originalcxemplarcs ergab folgendos: Die
zerstreut stehcnden Pyknidcn sind unter dor Epidermis eingewachsen
und brechen mit dem rundlichcn, 20—25 fi weitcn Ostiolum etwas
hervor. Um das Ostiolum herum stehen bald nur 2^3, bald zahl-
reiche, braune, oben stumpfliche und blasse, septierte, ziomlich
steife, 50 > 4 bis 120> 6 // groBc Borsten. Die Pyknidemiicmbran
ist weichhautig, braun, etwa 10 jx dick und besteht aus etwa 3 Lagen
von wenig zusammengepreBtcn, brauncn, cckigcn, etwa 6 /( breitcn
Parenchymzellen. Die Pyknidcn sind meist etwas langlich, 230—300 ji
selten bis 450 pt groB. Sie sind dicht mit langlich-stabchcnformigen,
an den Enden abgerundeten und daselbst mit je einem Oltropfchen
versehenen, 3—5 > 1— 1-5 tx groBen, einzelligen, h3^alinen Koniditn
erfiillt und erscheint der Pyknideninhalt mit der Lupe am Durch-
schnitt graubraunlich. Innen sind die Pyknidcn ringsum mit einigen
Lagen von isodiametrischen, eckigen, hyalinen, inhaltsreichen Zcllen
ausgekleidet, auf welchen sich oben kiirzere, unten iangere kegel-
formige, spitze, 26—40 ;( lange, unten 6—8 /x breite Papillen erheben,
die aus mehreren parallelen Reihen von viereckigen, hyalinen, inhalts-
reichen Zellen bestehen, von welchen die endstandigen (jeweils
obersten) spitzkegelig auslaufcn. An den Enden dieser Zellen und
an den Querwanden der randstandigen Zellen entstehen die Konidien.
Diese Kegelpapillen konnen als verwachsene Konidientrager mit
pleurosporer Konidienbildung aufgefaBt werden. AuBen zeigen die
Pyknidcn unten ziemlich reichlich braune, kricchende, 6—8 /i bruite
Hyphen.
Man sieht, daB der Pilz eigenartig gebaute Konidientrager
besitzt. Ob der Pilz der Gattung Pyrenochaeta de Notaris 1849
entspricht, ist bei der Unvollstandigkeit der Beschreibung des Typus
der Gattung P, nobilis de N. nicht mit Sicherheit zu sagen. Diese
Art^sollbiischelige, fadenformige, mit kurzen abwechselnden Zweigen
versehcne Konidientrager und zylindrische, einzellige Konidien
haben, iibcr deren GroBe nichts gesagt wird. Diese Angaben deuten
darauf hin, daB P. nohilis Konidien und Konidientrager besitzt, wie
Pyrenochaeta Berhendis (Sacc.) Brun. Darnach ware letztere Art
eine typische Pijremchaeta und miiBte fiir P. Ceniaureae eine neue
Formgattung aufgestellt werden, womit aber, da das Original von
P. nohilis vi^lleicht noch existiert, gewartet werden muB.
Jedenfalls aber ist die Gattung Pyrenochaeta in ihrem hcutigen
Umfange eine Mischgattung.
Vielleicht gehort Pyrenochaeta Ceniaureae als Nebenfrucht zu
Lepfosphaeria deram (B. et Br.).
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20. tjber Pyrenochaeta complanata Karsten.
Die Art ist beschrieben in Hcdwigia, 1885, 24. Bd., p. 74. Spater
(Act. Soc. Fauna et Flora fenn. 1890, VI. Bd. Sphaerapsid. p. 67)
nannte Karsten den Pilz Vermicularia complanata.
Vergleicht man die Beschreibung des Pilzes mit der von Herpo-
trichiopsis callimorpha v. H. in Fragm. z. Mykol. 1914, XVI. Mitt.
No. 854, so erkennt man, daB offenbar beide Pilze in dieselbe Gattung
gehoren.
Nun hat Karsten 1885 1. c. erkannt, daB der Pilz nicht
gut in die Gattung Pyrenochaeta paBt und daher fiir denselben die
neue Gattung Pyrenochaetella vorgeschlagcn, die er ganz geniigend
charakterisiert. 1890 hat er allerdings diese Gattung aufgegeben
imd unrichtigerweise den Pilz zu Vermicularia gestellt, womit der-
selbe koine Verw^andtschaft besitzt.
Die Gattung Pyrenochaetella Karsten 1885 muB daher erhalten
blc'iben und ist identisch mit Herpotrichiopsis v. H. 1914. Sie enthalt
drei Arten, die Nebenfriichte von Herpotrichia-ATten sind.
Pyrenochaetella Karsten 1885.
Sj^n. : Herpotrichiopsis V. Hohnel 1914.
Arten: 1. P. complanata Karsten 1885.
2. P. callimorpha v. H.
Syn.: Herpotrichiopsis callimorpha v. H. 1914.
3. P. rhenana (Sacc.),v. H.
Syn.: Pyrenochaeta rhenana Sacc. 1884.
Herpotrichiopsis rhenana^ (Sacc.) v. H. 1914.
21. Sphaeronaema procumbens (Fuckel) Saccardo.
Fuck el hat in Symb. mycol. 1869, p. 128, Taf. IV, Fig. 45
einen Pilz beschrieben und abgebildet, der die Nebenfrucht einer
noch unbekanntcn Ceratostoma-Art sein soil. Saccardo (SyU-
fung. 1884, p. 190) hat denselben zu Sphaeronaema gestoUt. •
Kin von P. P. Strasser im August 1915 auf demselben
Substrat (hartes, diirres Eichenholz) gefundener Pilz mit den gleichen
Konidien, wie sie Fuckel beschrcibt, muB wohl derselbe Pilz scin.
Derselbe bricht zwischen den vergrauten Fasern des Holzes
meist in Reihen hervor und wird ganz oberflachlich. Die Pykniden
sind in Form und GroBe sehr verschieden, bald sehr klein, bald
300—600 /I breit, bald kugclig mit kurzem, manchmal nur papillen-
artigem Schnabel, bald birnformig mit konischem, 200 ft langem,
unten 120, oben 80 jx dickem Schnabel. Ofter sind die Pykniden
unregelmaBig knollenformig. Der Schnabel wird selten bis • 5 mm
lang und ist dann etwas knorrig und verbogen. Die Pykniden stehen
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aufrecht oder schief, sind oft fast liegend. Nicht selten verschmelzen
2
—3 Pykniden miteinander, so daB 2—3-schnabelige Gebilde ent-
stehen. Die Pykniden sind schwarz, etwas rauh und derbwandig.
Die Pyknidenmembran besteht auffallendenveise aus zwei Schichten,
die sich leichi voncinander trennen. Die auBere Sehichte ist 30—40 //
dick und besteht aus etwa 6 Lagcn von wenig flachgedriickten,
6
—12 ft groBen Parenchymzellen, die eine dunkle Mittellamelle mit
einer darauf gelagerten hyalinen, maBig starken Verdickungsschichte
haben. Die auBere, 8—10 ft dicke Sehichte der Pyknidenmembran
ist opak. Das Gewebe der Pj'knidenmembran ist Icderig, leicht
schneidbar und rotlich violettschwarz gcfarbt. Die innere Sehichte
der Pyknidenmembran. ist etwa 25 p. dick, graubraunhch und besteht
aus mehreren Lagen von etwas diinnerwandigen, weicheren, ver-
bogenen, oft stark gestreckten Zellen, die nur stellenweise deutlich
sind. Auf dieser Sehichte liegt nun innen ein diinnes, hyahnes
Gewebe, auf dem die Pykniden ringsum dicht bekleidend die 12—18 p.
langen Konidientrager sitzcn. Diese sind 1—1 5 p dick, an der
Basis biischehg ycrzweigt oder mit kurzem, dickeren Basalstiick,
auf dem einige Zweige sitzen. Die Konidien scheinen akro- und
pleurogen zu entstehen, sind hyahn, etwas gekriimmt, an den Enden
stumpf, 3—5 /i lang und kaum 1 p dick. Der Pyknidenschnabel ist
nicht faserig gebaut, sondern besteht ganz aus kleinen Parenchym-
zellen.
Der Pilz stellt eine eigene Gattung dar, die der Gattung Ceraio-
phoma V. H. nahcsteht, aber von ihr durch den Bau der Pykniden-
membran uijd die akro-pleurogcne Entstehung der kleinen allantoiden
Konidien verschieden ist.
Phuronaema v. H. n. G.
Pykniden hervorbrcchend-oberflachhch, lederig-derbwandig,
rundhch, kiirzcr oder langer geschnabelt. Gewebe auch im Schnabel
parenchymatisch. Konidientrager einfach, an der Basis biischehg
verzweigt, ziemhch lang. Konidien hyahn, allantoid, klein, akro-
pleurogen.
Typus-Art: Pleuronaenm p-ocumhens (Fuck.) v. H.
Syn. : Sphaeronaewu procumhens (Fuck.) Sacc.
22. Sirophoma n. G. {Phomataceae).
Pykniden tief eingewachsen, mit flachem Ostiolum. Pykniden-
membran dunnhautig, parenchymatisch. Konidientrager einfach,
langfadig, mit Oltropfchen, sich in rundliche, hyahne, anfanglich m
Ketten stehcnden einzelligen Konidien auflosend.
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Siroplioma singularis v. H. n. sp.
Pykniden zerstreut in dcr inneren Rinde und dem Holzkorper
eingewachsen, rundlich oder tinregelmaBig, ofter gelappt und mit
in das Lumen vorspringenden Fortsatzen, 200^470 p. groB, mit
flachem, rundlichen, etwa 50 fx breitem Ostiolum. Pyknidenmembran
12—15 /t dick, aus 5—6 Lagen von polyedrischen, wenig abgeflachten,
diinnwandigen, 6—8 a groBen, oliv- oder graubraunen Parenchym-
zellen bestehend. Konidicntrager innen ringsum auf einer 12—14 /i
dicken Basalschichte dicht parallel stehend, die aus wenig radiar
gestrecktcn, zartwandigen Zellen besteht, langfadig, einfach, bis
iiber 50 ji lang und 2—3 p. dick, mit einer Reihe von ziemlich groBen
Oltropfen versehen; sich in eine Reihe von rundlichen oder eiformigen,
ofter unten kurz spitzen, 3 • 5—4 fi oder 5 > 3 • 5 // groBen, hyalinen,
einzelligen, zartwandigen, mit einem Oltropfen versehenen Konidien
auflosend.
An diinnen, diirren Zweigen von Vihurnum Opulus in Untcr-
Tullncrbach im Wiener Walde, Mai 1915, leg. v. Hohnel.
Der eigentiimliche Pilz verrat sich auBerlich gar nicht, da er
tief eingewachsen ist und ein fast flaches Ostiolum hat.
Es ist nicht leicht iiber denselben ins klare zu kommen, weil
r
die Konidien und ihre Trager durch eine in Wasser unlosliche Sub-
stanz fest verklebt sind. Erst nach Behandlung diinner Schnitte
mit kalter Kahlauge wird das Bild klarer. An sehr diinnen in Wasser
liegenden Schnitten sicht man, daB die Konidien die Pykniden ganz
dicht ausflillen und sich gcgenseitig abplattend eine polyedrische
Form annehmen. Erst nach Behandlung mit Kalilauge nmden sie
sich ab und losen sich voneinander. Die groBeren, gutentwickelten
sind eiformig und unten kurz spitz. In den langcn, etwas verbogenen
Konidientragern ist eine Reihe von Oltropfen vorhanden. Jeder
dieser Tropfen entspricht einer Konidie. Der obere Teil jedes Tragers
venvandclt sich in cine Reihe von Konidien, die bald dicht aneinander
stoBen, bald durch Zwischenraume voneinander getrennt sind. Die
Konidien scheinen nicht durch einfaches, succedancs Auftreten von
Querwanden zu entstehen, sondern sich um die in einer Reihe in
den Tragern stehenden Plasmatropfchen herum zu bilden, da scharfe
Quenvande nfcht zu sehen sind.
Ob und wie weit Sirojy^owu mit Peckia Clinton verwandt ist,
ist aus den ungeniigenden Angaben iiber Peckia (S. fung. Ill, p. 217)
nicht zu ersehen und konnte nur durch dirtkten Vergleich fest-
gestellt werden. \
Pho7na Oinili Thiimen (Syll. Fung. Ill, p. 87) ware mit dem
beschriebenen Pilze zu vergleichen.
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23. Uber Sphaeria Cicutae Lasch-Mspt.
In Fragm. z. Myk. 1906, II. Mitt. Nr. 66 habc ich angegebcn,
diiB dieser Pilz Placosphaeria Cicutae (Lasch) v. H. gcnannt wcrden
muB, da ich einen ahnlichen Bau zu finden glaubte, wie bei PJn-
cosphaeria Campamilae (DC) Bauml., von wclchcr ich scithor er-
kannte, daB es eine typische Spo) oymeyna Desm. non Sacc. ist.
Seither hat mm Lind (1907, siehe Rostrups Danish
Fungi 1913, p. 410) den Pilz Phyllostictn Cicntae (v. H.) Ld. gcnannt.
Dies veranlaOte mich, den Pilz auf Grund der seit 1906 gcmachtcn
Erfahrungen von neuem zu studicren und ich fand nun, daB der-
selbe' einc PlectopJionia ist.
Die Pyknidcn trctcn blattunterseits hcrdcnwcisc auf und sind
kugehg, weich, olivenbraun, diinmvandig, undcutHch zcllig und
80
—120 fi breit. Das anfanghch kieine, flache Ostioluni offnet sich
schlieBlich weit. Die unter der Epidermis eingewachsenen Pyknidcn
sind von zahheichen, die Interzellularen des Blattparenchyms durch-
setzenden, 2 /i breiten, hyalinen Hyphen umgeben. Die Konidien-
trager sind bis zu 20 ,« lang, reich verzwcigt, 3—4 ^u dick und aus
kurzen, haufig eiforniig angeschwoUenen Zellen zusammengesetzt;
die Endzellen sind spitz. Die stabchenformigen Konidien sind
gerade oder wenig gebogen und 3—4 • 5 > • 5 f^ groB nnd sitzcn
seitlich an den Tragern, eine an der Spitze.
Der Pilz hat Phctophoma Cicutae (Lasch) v. H. zu heiBen und
schlieBt sich gut an die Stengel bewohnende Plectophoma Umhelli-
ferarum v. H. an, die ganz ahnlich ist, aber ein gutentwickeltes oliven-
braunes Stroma besitzt, das hicr nur durch die rcichlichcn hyahnen
Hyphen angedeutet ist (s. Fragm. z. Myk. 1907, IV. Mitt. Nr. 166).
Neuere noch nicht veroffentlichte Untersuchungen von mir
lassen es als gewiB erscheinen, daB diese beiden Umbelliferen be-
wohnenden Plectophoma-Arten Nebenfriichte von Phyllachoraccen
sind. Die seither von mir aufgestellte Gattung Stidochorella steht
Plectoplioma sehr nahe.
24. Uber Sphaeronaema sphaericum PreuB.
Der Pilz ist beschrieben in Linnaea 26. Bd. 1853. Er wachst
auf morschem Birkenholz und wurde von J a c z e w s k i (Nouv.
Mem. See. nat. Moseou XV. (XX.) Bd., 1898, p. 34) Phorrm spkaerica
genannt. Da das Originalexcmplar nicht mehr existiert, laBt sich
nicht sicher sagen, was der Pilz ist.
Indessen halte ich einen bei St. Georgen am Sonntagsberg in
Niederosterreich auf entrindetcn, morschen Birkcnzweigen ge-
fundenen Pilz fiir damit identisch.
17*
260 Franz v. Hohnel.
Derselbe wachst normal in der Rinde, tritt aber auf den ent-
rindeten Zweigen oberflachlich auf. Der normale Pilz ist trocken
flach-scheibenformig, feucht etwas niedergedriickt kugelig, schwarz,
ledcrig, 260—340 [i dick, meist 300—700 tx, seltener bis 1 mm breit,
rundlich, mit Miindungswarze in der Mitte. Die Pyknidenmembran
ist je nach seiner GroBe oben und seitlich 18—40 ^, an der flachen
Basis 40—110 p. dick und besteht aus hyalinen, derb- bis dick-
wandigen, offenen Parenchymzellen, die keine braune • Mittellamelle
zeigen und 4—12 (i groB sind. AuBen ist eine diinne, braune Scbichte
in Form einer Art Kutikula vorhandcn, die bci den groBeren Pyk-
riiden auch zwischcn den Zellen verschieden tief eindringt. An der
dickcren Basis stchen die Zellen in senkrechten, etwas divergierenden
Reihen. Das Ostiolum ist etwa 25 p. breit. Innen ist die Membran
mit' einer diinnen Schichte von hyalinen oder subhyalinen, zart-
wandigen Zellen ausgekleidet, auf denen die kurzen, undeutlichen
Konidientrage;- sitzen. Die Konidien sind, wenn gut entwickelt,
langlich zylindrisch, mit abgerundetcn Enden, hyalin, mit je eincm
kleinen Oltropfchen an den Enden, meist gerade und 7—11 > 2—2-5 /^
groB. Sie sind einzellig, sehr selten zweizellig. Im unteren Teile der
Pyknidenmembran sind die Zellen etwas gestreckt und stchen in
senkrechten Parallelreihen, oben sind sie isodiametrisch und unregel-
maDig angeordnet. Um das Ostiolum findct sich ein schwarzer Ring.
In den Pykniden findet sich haufig ein Schmarotzer, der von
Cryptopliaedla BeteropateUae v. H. (— ConiotJiyrium Heteropatellae
V. H. in Annal. mycol. 1903, I. Bd., p. 399) kaum verschieden ist.
Die Pykniden dieses Schmarotzers treten oft zu mehreren in dem-
selben Fruchtkorper der Phoma auf und kann so der Inhalt der-
selben ganz von ihnen resorbiert werden. Der Schmarotzer bewirkt
eine starke Veranderung der Phoma. Diese wird knollenformig,
bis iibcr 1 mm groB, unregelmaBig, erhalt oft mehrere Ostiola, die
zum Teile auch einen kurzen, 100 p langen Schnabel zeigen. Der-
artige stark infizierte Pykniden sehen stromatisch aus und zeigen
eine bis iiber 230 p dicke, konvex nach innen vorspringcnde Basis
und eine 40—70 /i dicke Pyknidenmembran. Unter jedem Ostiolum
sitzt eine Cryptopjhaeella-Vy'kmde', diese sind eiformig, 150—300 /i
groB. Sie zeigen oben eine kleine braune Miindungspapille und eine
diinne, blasse oder braunliche, aus 4—6 p groBen, zarthiiutigcn
Parenchymzellen bestehende Wandung. Die Konidien sind braun-
lich, rundlich-eiformig, einzellig und 3—5> 2.5
—
2-8 p. groB.
Stark infizierte P/io??^a-Pykniden habcn oft kleinere, nur 3—
6
> 1-5—2 fi groBe Konidien und sind scheinbar gekammert. Dies
scheint der einzige bisher bekannte Fall zu sein, daB eine Pyknide
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Oder ein Perithezium durch einen eingewachsenon Schniarotzer
wesentlich verandert wird.
25. Uber Aposphaeria gregaria Dicdickc.
Von dem in Ktypt. Fl. Brandenbg. 1912, IX. Bd., p. 207 bc-
schriebenen Pilze lagcn mir zwci J a a p sche im April 1908 ge-
samnielte Exeniplare vor. Das cine vom 6. IV. cntspricht sehr gut
der Beschreibung D i e d i c k e s und mag eine gute A'posjyhaeria scin.
Das zweite vom 12. IV. hat normal unter dcm Periderm ein-
gewacbsene Pykniden, die 500 p. breit werden, eine breite, flache
Basis haben, und kegelig etwa 200—250 /^ hoch werden. Die Pyk-
nidenmembran ist 20
—30 p. dick, auBen braunparenchymatisch,
opak, innen aus zusammengepreBtcn hyalinen Zellen bestchend,
mit kohligen Einlagerungen im Zellumen. Ein Ostiolum ist vor-
handen. Die Konidientrager sind einfach, 15
—20 > 1 p groB und
kleiden dicht stehend das ganze Innere aus. Die endstandigen,
hyalinen Konidien bilden eine ziemlich fest zusammenhangende
Masse und sind unregelmaBig kugelig oder eiformig bis langlich
2^2-5 j« Oder 2-5 > 1-5 /£ groB.
Am nackten Holze tritt der gleiche Pilz in ziemlich veranderter
Form scheinbar oberflachlich auf. Die Untersuchung zeigt aber,
daB auch diese Holzform nicht wirklich oberflachlich steht, sondern
hervorgebrochen ist ; manchmal sieht man an Medianschnitten sogar
noch auf den Pykniden Holzgewebe sitzen, seitlich unten sind aber
stets Gewebslappen vorhanden, die das Hervorbrechen des Pilzes
verraten. Diese ^Aposphaeria-'^nYiohQ Holzform weicht stark von
"Ser Normalform ab. Die Pykniden sind knollig-rundlich, haufig zu
2—3 verwachsen und zeigendann einen mehr oder minder gekammerten
oder ganz geteilten Hohiraum; ihre Membran ist 30—60 p dick.
Das Ostiolum ist 15—20 /x breit, meist langlich und eckig. Sie er-
wecken den Eindruck von kleinen Stromaten.
Das Auftrcten von normalenveise in der Rinde eingewachsenen
Formen als oberflachhche Pilzc am Holzkorper ist eine haufige Er-
scheinung und ist die Quelle vieler Irrtiimer und Synonyme (s. Hed-
wigia, 1903, 42. Bd., p. (185); Ann. myc. 1904, II. Bd., p. 50; Frag.
z. Myk. 1907, III. Mitt. Nr. 141). Bei anscheinend oberflachlichen
Formen muB stets genau gepruft werden, ob es nicht hervorgebrochene
sind und ob sie nicht normal eingewachsen auftreten.
Da viele sehr kleinsporige Phoma-krien existieren, ist die Frage,
ob unser Pilz neu ist, ohne die betreffenden Originalexemplare nicht
2u losen. So weit ich gesehen habe, wird es sich urn eine gute
Form handeln, die ich Phoma vexans v. H. nenne.
*
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26. Uber die Gattung Leptophoma v. H.
In dom Fragmcntcdel 1915, XVII. Mitt. Nr. 893 habe ich an-
gcgebcn, daB bei Leptophoma die sehr diinnen Konidientragcr auf
einer diinnen, kaum sichtbaren, hyalinen Zellschichte sitzen, welche
die Pykniden innen ringsum auskleidet.
Seither fandich auf demselben Substrate, diirren C7Hica-Stengeln,
eine mit Leptopliouia acuta (Fuck.) v. H. offenbar nahe vervvandte
Form, die auch zu irgendeiner Leptosphaeria als Nebenfrucht ge-
horen muB, die sich ganz anders vcrhalt.
Diese Form ist hochstwahrscheinlich die Phoma Urticae Sacc.
et Schulz. (Hedwigia 1884, XXIIL Bd., p. 91, nnd Revue mycol.
1884, VI. Bd., p. 74), und mag daher bis auf weiteres als Leptophoma
Urticae (Sacc. et Schulz. ?) v. H. bezeichnet werden.
Die Pykniden dieser Form sind sehr variabel. Selten sind sie
sehr klein und kugelig, mit flachem Ostiolum, oder wenig groBer
und oben kegehg verschmalert. Meist sind sie rundlich (trocken)
stark flachgedriickt, schcibenformig, mit einer Miindungspapille oder
einem 120 ti langen, 100 fi breiten Schnabcl und 250—520 ,« breit.
So lange sie eingewachsen sind, ist die Pyknidcnmembran hellbraun,
weich und auBen mit braunen Hyphen iiberzogen, frei gevvorden
wird dieselbe aber schwarz, derber und kahl. Die Pyknidcnmembran
ist etwa 20 /£ dick, um die Miindung ofter verdickt. An der Basis
zeigt sie eine bis iiber 70 pt starkc Verdickung, die konvex nach
innen vorspringt und aus hyalinen, in senkrechten, etwas diver-
gierenden Reihen stehenden, etwas gestrecktcn, 8—12 ti groBen Zellen
besteht. Die noch eingewachsenen Pykniden zeigen nnr auBen eine
diinnc, braune Zellschichte, die oberflachlich gewordenen hingegen
mehrcre geschwarzte Zellagen. Innen sind nun die Pykniden ringsum
mit eigenartigen Konidientragern besetzt, die an der Basis langer
als oben sind. Diese sind bis iiber 70 ja lang und bcstehcn aus nn-
regelmaBig rundlichen oder langlichcn, 6—10 /i groBen, zartwandigen,
inhaltsreichen Zellen, die zu dicken, toruloscn, korallcnartigen Faden
zusammentreten und auf denen ringsum auf sehr zarten, kurzen
Stielen die Konidien meist seitlich sitzen. Die hyalinen Konidien
sind stabchenartig, gerade oder kaum gekriimmt und 4—5> 1—1 -5-"
groB.
Man ersieht daraus, daB der Pilz auch als Pleurophoma be-
trachtet werden konnte und an Plectoj^homa erinnert. Er ist aber,
wie der Vergleich mit Lepfojjhoma acuta zeigt, mit dieser zunachst
venvandt. In der Tat hat mir die nochmalige Untersuchung letzterer
Form gezeigt, daB die Pykniden innen an der Basis kurze, breite,
inhaltsreiche Zellen zeigen, die in kurzen Reihen stehen und an
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denen seitlich die Konidien sitzen. Ebunso sitzen auch oben einzelne
solcher Zellcn innen an dcr Pyknidenmembran. Im Pruizipe haben
oma
sind bei Leptophoma acuta sowie auch bci L. DoUolum und L. Paeoniae
die Konidientrager meist sehr verkiimmert.
Diesen Tatsachcn cntsprechend muB die Gattungsbeschreibung
ofna
27. Ober Diplodina ampelina Diedicke.
Der in Krypt. FL Brandenbg. 1912, IX. Bd., p. 408 beschricbcne
Pilz kommt auch in Osterreich und Ungarn vor, und konntc ich
hier gefundene Exemplare untersuchen.
Die Pykniden sind mehrere (4—5) Zellschichten ticf unter der
Epidermis eingewachsen, bis 400 /j. lang, 200 p. breit und IGO // dick.
Oben zeigt ^sich ein ganz flaches, dunkler begrenztes/ langHches,
28 > 13 /I groBes Ostiolum. Die Pyknidenmembran ist unten und
seithch ctwa 20 /i dick und bestcht aus flachen, hyahnen Zellen^
deren auBerste Lage auBen mit einer schon tiefbraunen Kutikula
iiberzogen ist, die wenig zwischen je zwei Zellen eindringt. Oben
ist die Pyknidenmembran dicker, zeigt auch die braune Kutikula,
aber darunter sind noch einige braune Zellreihen vorhandcn, worauf
dann die hyahne Schichte folgt. Von auBen gesehen sind die Membran-
zellen in deutlichen Reihen, die aiif das Ostiolum hinzielen, an-
geordnet und etwa 6—9 /i groB. AuBerdem liegen der Membran
auBen 3
—4 /i breite, braune Hyphen :est an, die auch senkrecht ver-
laufen und locker stehen. Innen sind die Pykniden ringsum mit
den locker stehenden Konidientragern besetzt. Diese sind zylindrisch
und nur 5> 1-7 /i groB. Die Konidien sind hyalin gerade, zylin-
drisch, an den Enden abgestumpft und meist 14—18 > 2—2-5 pt
groB; sie sitzen mit breiter Basis einzeln auf den Tragern. Ein
kettenformiges Zusammenhangen derselben, das ihre Form voraus-
setzen heBe, ist nicht zu beobachten.
* Der Pilz ist eigenartig gebaut und jedenfalls keine typische
Diplodina, doch miiBte erst festgcstellt werden, was Diplodina
salicis West, der Typus der Gattung, ist.
Ich zweifele nicht daran, daB der angebliche Spermogonienpilz
von Cryptovalsa ampelina Fuckel (Symb. myc. 1869, p. 2] 2) mit
Diplodina ampelina Died, identisch ist. Ebenso wird Cryptosporium
ampelinum Thiimen (Osterr. bot. Ztschr. 1877, XXVII. Bd., p. 271,
und Pilze des Weinstockes, Wien, 1878, p. 159) derselbe Pilz sein.
Beide Autoren haben offenbar die zarte Quenvand der Konidien
ubersehen.
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28. Uber Coniothyrium insitivum Sacc.
Der in Michelia 1878, L Bd., p. 207 beschriebene Pilz ist be-
treffend seiner Zugehorigkeit noch unbekannt. Traverse (Flor.
ital. cryptog. 1906, I. Fungi, 11. Bd., p. 290) stellt ihn mit Unrecht
zu Valsaria insitiva (de Not.), denn zu diescr gehort sichcr die davon
vollig verschiedene Cytosporella insitiva Pegl. (Syll. F. XI. Bd.,
p. 507), die nach der Beschreibung sehr gut zu Tulasnes An-
gabcn und Figuren der Nebenfrucht von Valsaria rubricosa (Fr,)
stimmt, die der Valsaria insitiva sehr nahe steht (Sel. Fung. Carp.
1863, II. Bd., p. 85, Taf. XL, Fig. 13—16).
Ich fand nun im Wiener Walde auf diirren Zweigen von Bhamnus
Frangula einen Pilz, der zweifellos das Coniothyrium insitivum ist,
Derselbe bildet warzenformige hervorbrechende 1—1-5 mm breite
und 800 ix hohe Stromata unter dem Periderm, die aus parenchyma-
tischem, ziemlich weichem Gewebe bestehen und oben mit einer
verschieden dicken Hyphenfilzschichte bedeckt sind. Die Stromata
sind schwarz, matt, etwas hockerig und innen dunkelbraun. Sie
enthalten nebeneinanderstehende rundhche, eiformige oder oft un-
regelmaBige Lokuli, die oben eine Miindungspapille zeigen, ver-
schieden, bis 500 /i breit und 360 j« hoch sind und innen ringsum
mit einfachen, bald kurzen, bald langeren Tragern ausgekleidet sind,
die an der Spitze langlich-zylindrische, oft keilige, einzellige, tinten-
blaugraue, 6—8 > 2—3-5 /t groBe Konidien bilden. Im Stroma-
gewebe finden sich nun rundliche, helle, aus hyalinem Parenchym
bestehende, gut abgegrenzte Partien, bald zwischen den Konidien-
lokuli, bald unter ihnen, bald vereinzelt, bald in iiberwiegend groBer
Zahl, in denen man kleine, rundliche Perithezien-Anlagen findet.
Der ganze Pilz ist daher ein Schlauchpilzstroma mit unreifen Peri-
thezien und reifen Konidienfriichten.
Vergleicht man nun den Pilz mit der von mir in Fragm. Nr. 809
1913, XV. Mitt, beschriebenen Melanconiojms Ailanthi v. H., so
erkennt man, dafi trotz klciner Abweichungen doch buide Pilze
nur Formen derselben Art sind. Da nun Melanconiopsis Ailanthi
zweifellos die Nebenfrucht von Thyridaria Ailanthi Rehm ist, die
von Thyridaria ruhro-notata (B, et Br.) nicht verschieden ist, so muB
auch Coniothyrium insitivum Sacc. zu Thyridaria ruhronotata ge-
horen. Dies Resultat wird nun voUstandig bestatigt durch das, was
T u 1 a s n e (1. c, p. 244) iiber Thyridaria ruhronotata sagt. Nach
letzterem ist der Konidienpilz schon 1853 als Phoma ulmigenitm Berk.
beschrieben worden. Derselbe muB daher bis auf weiteres als Jfe-
laificoniopsis ulmigena (Berk.) v. H. eingereiht werden, bis festgestellt
werden kann, was eigentlich Melanconiopsis E. et Ev. ist. Syno-
}
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nymie: Phorrm ulmigenum Berk. 1853, Coniotlujrimn insiiinun Sacc.
1878, Melanconiopsis Ailantki v. H. 1913.
r
'29. Uber die Gattung Coniothyrium Corda (non Saccardo).
Die Gattung Coniotliyrium wurdo von Corda (Icon. Fung.
1840, IV. H., p. 38, Tafel VIII, Fig. 105) auf Grund der Typus-Art
G. Pini Corda aufgestellt.
Corda hat den Pilz ziemlich gut bcschrieben und nur uber-
sehen, daB die Konidicn schlicBlich schwarzlichbraun werdtni.
w
Saccardo hat nun diese Typus-Art, welche sehr charak-
teristisch ist und in keine bis 1840 bestandene Gattung paBt, in
die Gattung Leptothyrium Kunze et Schmidt versetzt, mit der sie
gar nichts zu tun hat, ein unstatthafter Vorgang, der riickgangig
gemacht werden muB. Im Zusammenhang damit hat Saccardo
(Michelia, 1880, II. Bd., p. 7) iibcrdics die Gattung Coniothyrium Corda
zwar aufrechterhalten, aber ihren Charakter voUig verandert, was
ebenfalls nicht gestattet war. So kommt es, daB heute unter dem
Namen Coniothyrium etwas ganz anderes verstanden wird, als
Corda sagte. Da nun C o r d a s Gattung sehr charakteristisch
ist, muB sie aufrecht erhalten und nur auf Grund der heutigen
richtigen Kenntnis der Typus-Art neu charakterisiert werden.
Von Coniothyrium Pini Corda hat zunachst V u i 1 1 e m i n
(Bull. soc. mycol. France, 1896, XII. Bd., p. 39) eine Neubeschreibung
geliefert. Indessen sind seine Angaben, daB die Pykniden halbiert
schildformig und die Konidien hyaHn sind, falsch.
Mangin und Hariot (I.e. 1907, XXIII. Bd., p. 56 ff..
Fig. 2
—6) beschrieben hierauf den Pilz irrtiimlich als neue Form
unter dem Namen Rhizosphaera Ahietis M. et H. n. G. et sp. Sie
iibersahen aber, daB er stets mit Perithezien gemischt vorkommt,
zu welcher er gewiB als Nebenfrucht gehort, und die 90—120 (—200) /z
groB sind, wiihrend die Rhizosphaera, wie schon V u i 1 1 e m i n
ganz richtig angab, nur 60—90 ,a groBe Pykniden hat. Die Angaben
von Mangin und Hariot, daB die Pykniden 90—1:?0« groB
und schwarz sind, fcrner, daB sie ein Ostiolum haben, sind falsch
und beruhen auf der Vermengung der Perithezien mit den Pykniden.
In Fig. 2 auf Seite 56 sind die groBeren Fruchtkorper lauter Peri-
thezien und nur einige sind Pykniden. Maublanc (I.e. 1907,
XXIII. Bd., p. 171) stellte hierauf nicht nur die Identitat von Rhizo-
sphaera Ahietis M. et H. mit Coniothyrium Pini Corda fest, sondern
machte auch darauf aufmerksam, daB die Konidien schlieBlich
braun werden und daB auch eine offenbar dazugehorlge unreife
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Schlauchpilzform vorhanden ist. Er iibersah j edoch, daB Coniothyriuiii
Pini Corda eine Typus-Art ist, und nannte daher den Pilz Rhizo-
sphaera Pini (Cda.) Maubl.
Die Untersuchung einiger Exemplare des Pilzes hat mir nun
gezeigt, daB derselbe offenbar stets mit dem zugehorigen Schlauch-
pilze gemcngt vorkommt. Nur dieser Schlauchpilz ist mit der Lupe
deutlich sichtbar; die zwischen den Perithezien sitzenden, etwa
halb so groBen, braunen, diinmvandigen Pyknidcn sind kaum sicher
wahrznnehmen. Die Perithezien sind schwarz und haben eine kegelige
Miindungspapille. Sie sitzen ebenso wie die gelbbraunen Pykniden
auf den Spaltoffnungen und entwickeln sich aus Hyphen, die aus
den letzteren heraustreten. In einzelnen Perithezien sind zahheiche
Asci, ohne Paraphysen zu finden, die kurzgestielt, keulig, untcn
bauchig, oben dickwandig und etwas bis 48 > 14—16 ft groB sind.
Die unrcifen Sporen liegcn zu acht zweireihig im Askus und sind
langhch-spindelformig, etwa 10 > 3 // groB.
Die Pykniden sind unregelmaBig rundlich, ofter fiach, auch
langhch, gelbbraun. Ihre Membran zeigt nur eine Lage von braunen
Zellen, die weiter unten locker stehen, worauf schon M a u b 1 a n c
(siehe I.e. Fig. 6, p. 171) aufmerksam machte. Ein Ostiolum fehlt
vollig, der Pilz reiBt oben unregelmaBig auf und offnet sich weit,
was schon Corda wuBte. Die Konidien bleiben lange hyalin,
werden aber schlieBlich, oft schon innerhalb des Pykniden grau-
braun. Nach diesen Angaben, im Vereine mit jenen der angefiihrten
Autoren, muB nun die Gattung Coniothyrium neu charakterisiert
werden.
Comothyrium Corda (non Saccardo) ch. emend, v. Hohnel.
Syn : PJdzosphaera Mangin et Hariot 1907.
Pykniden oberflachlich, aus einem durch die Spaltoffnungen
hervortretenden blassen Hypostroma sich entwickelnd, den Spalt-
offnungen aufsitzend; ohne Ostiolum, oben unregelmaBig aufreiBend
und sich weit offnend, rundlich oder langlich; Pyknidenmcmbran
einzellschichtig. Konidientrager kurzer oder liinger, besonders unten
entwickelt. Konidien einzcllig, groB, langlich, lange hyalin bleibend,
schlieBlich gefarbt. Dazu gchorcn ahnliche schlauchfiihrende Peri-
thezien (Capnodiaceae?).
Typus-Art: Coniothyrium Pini Corda 1840.
Syn.: Sacidium Pini (Corda) Fries 1849.
Leptothyrium Pini (Corda) Saccardo 1884.
Phizosphaera Ahietis Mangin et Hariot 1907.
Phizosphaera Pini (Corda) ^laublanc 1907
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Zweite Art: Coniothyrium Ahietis (Oudcmans) v. H.
Syn.: Sacidium, Ahietis Oudemans 1900.
Rliizospliaera Oudeynansii Maublanc 1907.
Nachdem nun so die Gattung Coniothyrium Corda (non Sacc.)
wieder hergestellt ist, miisscn die heute in der Gattung Coniothijriuvi
Saccardo (non Corda) stchenden Arten andcrs benannt und ein-
gereiht werden.
Es sind dies eingewachsene Pykniden mit klcinem Ostiolum,
einfachen, allseitig vorhandenen Konidientragern und kleinen, ein-
zelligen, gefarbten Konidien von rundlicher oder langlicher Form.
Ich Stella fiir diese Formen die Gattung Microsphaeropsis auf und
betrachte als Typus dieser Gattung Coniothyrium oUvaceiim Bonorden
in F u c k e 1 , Symbol, mycol. 1869, p. 377, das nun Microsphaeropsis
oUvaceus (Bon.) v. H. genannt werden muB.
30. t)ber Diplodiella quercella Diedicke (non Sacc. et Penz.).
Der in Krypt. Fl. Brandenbg. 1914, IX. Bd., p. 644 unter dem
Namen Diplodiella quercella Sacc. et Penz. beschriebenc Pilz wachst
nach dem Originalexemplar von J a a p (XI, 1912) nicht auf Eichen-
holz, sondern auf Ulmenrinde. Die Pykniden stehen nicht ober-
flaclilich, sondern sind unter dem zum groBten Telle bereits ab-
gefallenen Periderm eingewachsen. Die Konidien sind bis 22 a lang.
Der Pilz ist Diplodia melaena Lev. Die auf der Innenseite der
Rinde eingewachsene Macrophoma ist jedenfalls M. leucorhodia Sacc.^
die mit M. Ulmi Fautr. identisch sein wird.
Auf Ulmenrinde kommt in Europa noch eine dritte verwandte
Form vor, mit eikugeligen Konidien; es ist dies der als Myxosporium
'hypodermium Sacc. (S. F. Ill, p. 724) beschriebenc Pilz, dessen
Konidien aber schlieBlich (auBerhalb der Pyknide) violett werden,
-daher ich ihn Sphaeropsis hypodermia (Sacc.) v. H. genannt babe
(Ztschr. f. Garungsphys. 1915, V. Bd., p. 208).
31. Botryodiplodia faginea (Fries) v. H.
Pykniden in kleinen Gruppen in einem lockeren oder dichteren
Hyphenfilz, der aus schwarzviolett en, 3—5 a breiten, geraden Hyphen
besteht, sitzend, unter dem Periderm eingewachsen, unregelmaBig
rundlich, oft gelappt oder gekammert, oder miteinander teilweise
verschmelzend, sehr verschieden 300—800, p groB, abgeflacht,
260—300 p. dick, schwarz, mit einer unregelmaBig entwickelten,
10—50 /i dicken Pyknidenmembran, die haufig mit dem filzigen
Stroma verschmilzt und aus schwarzvioletten offenen oder wenig
abgeflachten Parenchymzellen besteht. Ostiolum flach, unregel-
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maCig rundlich, 20—25 /( groB. Konidientrager allseitig stehend,
j
einfach, 10—12 > 1.5—2 //. Konidien hyalin, einzellig, elliptisch
|
oder langlich-zylindrisch mit abgcrundeten Enden, mit 1-1 /x dicker
Membran und grobkornigem Inhalte, als weiBe Masse entleert, sich i
schlieBlich zum kleiBcn Telle auBerhalb der Pyknide dunkclviolett ^
farbend und zweizellig werdend, 24-i—32 > 11—13 ft,
Auf dickerer, noch glattcr Rinde von Fagus silvatica am Sattel-
berg bei Presbaum ini Wiener Walde, X, 1901 leg. v. Hohnel.
Ich halte den beschriebenen Pilz fiir eine Form von Diplopia
faginm Fries (Summ. Veg. scand. 1849, p. 417). Fries sagt, daB
die Pyknidcn hervorbrechen, einzeln stehen oder zu mehreren zu-
sammenflieBen und eincn weiBen Nukleus haben. Ein eigentliches
Hervorbrechen wird wohl nicht stattfinden, wenn aber das Periderm
diinn ist, werden die Pykniden wohl bloBgelegt werden, wie dies
bei dem Exemplare in Fuckel, F. rhen. Nr. 2135 hie und da
der Fall ist. Fuck els Pilz wiichst an ganz dunnen Zweigen
und hat nur 18—20 > 8—9-5 /n groBe, ganz ausgereifte Diplodia-
Konidien. Ich halte ihn trotzdem fiir richtig bestimmt, die Kleinheit
der Sporen hangt wahrscheinhch mit der Magerkeit des Substrates
zusammen. Fries' Pilz hat ebenso wie der meinige einen weiBen
Nukleus, aber hyaline, zweizellige Konidien. Offenbar kommt
Botryodiplodia faginea auch als Macroplioma^ Sphaeropsis, Diplodina
und Diplodia vor. Diplodiella faginea Baumler (Hedwigia, 25. Bd.
1885, p. 76) ist gewiB derselbe Pilz, die oberflachlich gewordene
Holzform desselbcn.
32. Uber einigc Nebenfruchtformen auf Evonymus-Zweigen.
Einige Nebenfruchtformen auf diinnen, diirren Zweigen von
Evonymus europatus sind der Gegenstand einer bemerkenswerten
Verwirrung, die im folgenden aufgeklart wird.
Nitschke (Pyrenomyc. germanici 1870, p. 292) gab fiir
Diaporihe Laschii Nke. keine Nebenfruchtform an. Hingegen hat
Fuck el (Symb. mycol. 1869, p. 208) als Nebenfrucht dieser
Diaporihe die Sphaeropsis foveolaris Fries (Summa veg. scand. 1849,
p. 419) angefiihrt und in den F. rhen. Nr. 559 ausgegeben. Die
Untersuchung dieses Exsikkates hat mir nun gezeigt, daB dasselbe
nur jenen Pilz cnthalt, der in der Sylloge Fung.sowie bei A U e s c h e r
und D i e d i c k e als Diplodia ramulicola Desm. bcschrieben wird.
Es ist klar, daB diese Diplodia keine Nebenfrucht der Diapotihe
Laschii sein kann.
Diese Diplodia ramulicola der Autoren ist aber ganzlich ver-
schieden von der Art D e s m a z i e r e s', wie aus dessen Beschrei-
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bung in Ann. scienc. natur. Botan. Ill, Ser. XIV. Bd., 1850, p. 113,
und dcm Originalexemplare in Desmazieres, Fl. c^pt.
France 1849, Nr. 1879, hervorgeht.
Diplodia ramulicola Desm. hat bis 320 // breite, ziemlich locker
herdenweise stehende Pykniden mit derbwandigen, hyalinen, 18—32
> 12—14 11 groBcn einzelligen Konidien, ist dahcr cine Macrophoma,
die M
.
ramulicola (Dcsm.) v. H. gcnannt warden muC, walirciid
die Diplodia ramidicofa der Autorcn etwas kleincrc, dicht, fast krustcn-
formig stehende Pykniden mit 20—24 > 8— 10 /( groBen, echten
Diplodia-Komdien hat.
Hingegen ist diese Diplodia idcntisch mit Diplodia Evoyiyuii
Fuckel (Symb. mycol 1869, p. 395), Da aber schon einc Diplodia
Evonymi West, (in Kickx, Flore Crypt. Flandre I. Bd., 1867,
p. 395) existiert, muB sie neu benannt werden. Ich nenne sie Di-
plodia commutata v. H.
Sphaeropsis evonymella Trav. et Migliardi I9I1 (Syll. F. XXII,
p. 980) ist moglicherweise die Sphaeropsis-¥orm von Macropihoma
ramulicola (Desm.) v. H.
Die Sphaeropsis foveolaris Fries (non Fuckel, F. rhen.
Nr. 559) ist in Fries, Systema mycol. 1823, 11. Bd., p. 499 ganz
gut kenntlich beschrieben worden. Es ist ein an diirren, diinnen
Evonymus-Zweigen haufiger Pilz, der auBerlich der Diplodia com-
' m/tdata v. H. recht ahnlich ist und daher vielleicht von Fuckel
'bei der Ausgabe nur damit durch Unachtsamkeit venvechselt wurde,
denn Fuckel hat gewiB nicht angenommen, daB eine Diplodia
die Nebenfrucht einer Diaporthe sein werde.
Die Sphaeropsis foveolaris Fries ist nun eine kleine, sich in
und
-unter der Epidermis entwickelnde, 200 p. breite, rundliche,
oben etwas abgeflachte und mit der Epidermis verwachsene, in
dichten Jflerden, oft rasig, fast krustenformig auf Evonymus-Zweigen
auftretende Sclerophoma, mit langlichen, 6—8 > 2—3 > groBen
Konidien, ohne deutliche Oltropfchen. Wenn die Stromata, die
durch die Epidermis einen kurzen, zylindrischen Fortsatz trciben,
entleert und alt sind, sind sie oben weit geoffnet und stellen tiefe
Griibchen in der Epidermis dar, genau so, wie dies Fries schildert
und wonach er den Speziesnamen
,,
foveolaris*' gewahlt hat. Es ist
gewiB, daB diese haufige Form der Pilz ist, den Fries beschrieb.
Diese Sclewphoma foveolaris (Fries) v. H. ist nun genau der
gleiche P!lz, den Desmazieres als Phomu ramealis beschrieben
(Annal. sc. mt. Bot. III. Ser., XIV. Bd., 1850, p. 113) und in Fl.
crypt. France, 1849, Nr. 1878 ausgegeben hat.
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Dieses Originalexemplar zeigt drei Pilze: Phoma ramealis Desm.,
Di'plodia ramulicola Desm. und eine PhoTnopsis mit relativ lang-
gestreckten, locker zerstreuten Stromaten, Diese Phomopsis hat
Desmazieres gewiB nicht unter seiner Phoma ramealis ver-
standen, der er kugelige, zahlreich dicht einander genaherte „Peri-
thezien" zuschreibt.
Da nach Bubak und Kabat (Hedwigia 1912, 52. Bd.,
p. 357) die Phoma joveolaris Sacc. = Phomopsis foveolaris Traversa
Konidientrager besitzt, so ist dicser Pilz von dem Fries schen,
der eine Schrophomu ist, vollig verschieden.
Hingegen ist Dothichiza Evonymi Bubak et Kabat (1. c.) mit
der Schrophoma foveolaris (Fries) v. H. vollig identisch, wie das
Originalexemplar in K a b. et Bub., F. imp. exs. Nr. 771 lehrt.
Da auf Evonymus nur eine einzige Diaporthe wachst, kann
darauf auch nur eine Phomopsis vorkommch.
Es ist das die unrichtigerweise als Phomopsis ramealis (Desm.)
Died, bezeichnete Form. Wahrscheinlich ist Phoma lirelUformis Sacc.
forma Evonymi P. Brun. derselbe Pilz.
Auch die Phoma foveolaris Sacc. (non Fries) = Phomopsis
foveolaris (Sacc. non Fries) Traverse (Micheha 1880, 11. Bd., p. 94,
und Flora ital. cryptog. Fungi, 1906, II. Bd., p. 257) ist moglicher-
weise derselbe Pilz.
Ich nenne die zu Diaporthe Laschii Nke. gehorige Form Pho-
Tnopsis Laschii v. H. (Beschreibung in D i e d i c k e , Krypt. Fk
Brand. IX, Pilze VII., 1915, p, 254). Aus dem Gesagten ergibt sich
folgcnde Synonymic der erwahntcn Pilze:
1. Diplodia commutata v. H. = Sphaeropsis foveolaris Fuckel,
f. rhen. Nr. 559 (non Fries) :^ Diplodia Evonymi Fuckel
1869 = Diplodia ramulicola Sacc, AHescher, Die-
die ke (non Desmazieres).
2. Macrophoma ramulicola (Desm.) v. H. = Diplodia ramulicolc^
Desm. (non Sacc, AHescher, Diedicke).
3. Schrophoma foveolaris (Fries) v. H. = Sphaeria foveolaris
Fries 1823 = Sphaeropsis foveolaris Fries 1849 = Phoma
ramealis Desmazieres 1850 = Dothichiza Evonymi Bub. et
Kabat.
4. Phomopsis Laschii v. H. — Phomopsis ramealis Diedicke
(non Desmazieres) = }Pho7na lirelUformis Sacc. forma
Evonymi P. Brunaud. = 1Phoma foveolaris Sacc (non
Fries) = ? Phomopsis foveolaris (Sacc. non Fries) Tra-
verse .
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Die oben erwahnte Diplodia Evonymi Westendorp \vach5t auf/
den Blattern von Evonymus japonica und ist nach dem wohl zwcifcllos
richtigen Exemplare in Rabenhorst, F. europ. 2244 von
Dvplodia cominutata v, H. sicher verschieden.
Da die Bcschreibungen der D. Evonymi West, in K i c k x
,
Fl. crypt. Flandre, 1867, I. Bd., p. 395; Syll. Fung. 1884, III. Bd.,
p. 360, falsch und irrcfiihrend sind, gebe ich im folgcndon einc noue
Beschreibung nach dem zitierten Exemplar, da mir das Original
(Westendorp, Exs. Nr. 930) nicht zur Verfiigung steht.
Der Pilz tritt in dichten Herden auf beiden Blattseiten auf,
doch vornehmlich blattunterseits. Die Pykniden sind scliwarz, derb,
kugelig, 300—500 ji groB, entwickcln sich in und unter der Epi-
dermis und ragen weit ins Mesophyll hincin. AuBcn sind sie von der
AuBenwand der Epidermiszellen bedeckt und mit ihr verwachsen.
Sie ragen kalottenformig weit vor. In vollster Reife lost sich die
EpidermisauBenwand um die warzenformige, 50 fx hohe und 70 /«
breite, sie durchbrechende Miindungspapille, die ein unregelmaCig
rundHches, 35
—40 p. breites Ostiolum zeigt, in Form eines weiBlichen
Kronchens ab. Die derbe, kohlige Perithezicnmcmbran ist 30—60 '/f
i dick und besteht auBcn aus vielen Lagcn von braunschwarzen,
offenen oder wenig abgeflachten, innen aus flachen, hyalinen Zellen.
Die ziemlich locker stehenden, einfachen Konidientrager sind 14—16
> 1.5
—
2-5 fl groB und bilden dunkelviolettbraune," etwas durch-
scheinende, zweizeUige, meist zylindrisch-langliche, oben abgerundete,
unten kcilig verschmalerte, an der schmalen Basis abgestutzte, an
der Querwand nicht eingeschniirte, 15—25 > 7-5—9-5 (meist
22—25 > %) fx groBe Konidien. Die obere Zelle ist etwas kiirzer
als die untere und beide zeigen in der Mitte eine langliche Vakuole.
Der Pilz tritt auch in der Sphaeropsis-Form auf (Gorz, 1902).
J
33. Uber Steganosporium irregulare Fautrey.
Der Pilz ist beschrieben und abgebildet in Revue mycol. 1895,
XVII. Bd., p. 170, Taf. 157, Fig. 5. Da der Speziesname schon
verbraiicht war, wurde der Pilz spater St. Fautreyi Sacc. et Syd.
genannt (Syll. Fung. 1899, XIV. Bd., p. 1035). Auch D iodic ke
(Krypt. Fl. Brandbg., IX. Bd., Pilze VII, p. 889) behandelt den
Pilz und bildet eine Konidie desselben ab (I.e., p. 870, Fig. 19).
Der Pilz ist in R o u m e g. F. sel. exs. Nr. 6894 ausgcgeben,
^ doch zeigt ihn mein Exemplar nicht. Nun soil nach Fautrey
derselbe haufig zwischen den Perithezien von Massaria Niessliana
Rehm auftreten. Daher ist es wahrscheinlich die Nebenfrucht
dieses Askomyzeten. Massaria Niessliana Rehm ist aber gleich
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Massaria Argtts (B. et Br.) und nach T u 1 a s n e gehort zu dieser
als Nebenfrucht Hendersonia polycystis B. et Br. {= Myxocyclus
€07ifhiens Riess). Daher wird Steganosporhim irregnlare Fautr. =
Myxocyclits polycystis (B. et Br.) Sacc. sein.
Obwohl nun infolge mangelhafter Untersuchung sowohl F a u -
trey als auch D i e d i c k e den Pilz als gehauselose Melanconiee
beschreiben, zeigt schon die Figur der Konidie bei letzterem, daB
' beiden Autoren Myxocyclus polycystis vorlag, also ein Pilz, der ein
Gehause besitzt.
Da die Beschreibung von Coryneum ^rreg^llare B. et C. (Syll.
Fung. Ill, p. 804) auch ganz gut stimmt, dieser Pilz auf Birken-
zweigen in Nordamerika wachst und Massaria Argus auch aus
^
Nordamerika bekannt ist, so vermute ich, daB auch Coryiieum
irregnlare B. et C. gleich Myxocyclus polycystis ist.
Die voUstandige Synonymic dieses Pilzes ist:
Myxocyclus polycystis (Berk, et Broome) Sacc. 1908.
Syn. : Hendersonia polycystis Berk, et Broome 1850.
Steganosporium muricatum Bonorden 1851.
Myxocyclus conjluens RieB 1852.
}Coryneum irregulare Berk, et C.
1Steganosporium irregulare (B. et C.) Sacc. 1884.
Steganosporium irregulare Fautrey 1895.
Steganosporium Fautreyi Sacc. et Sydow. 1899.
Steganosporium Betulae Bresadola 1903.
34. Uber die Gattung Sphaeronaema Fries.
Diese Gattung wurde aufgestellt in Fries, Observat. Mycolog.
1815, I. Bd., p. 187. MaBgebend fur die Beurteilung der Gattung
ist jedoch die Neubearbeitung derselben in Fries, System.
mycol. 11. Bd., 1823, p. 535. Der Typus der Gattung ist hicrnach
Sphaeronaema suhiMum (Todc) Fries, welche von den weitercn 14
von Fries hier noch angefiihrten Arten, die in mehrere andere
Gattungen gehoren, schon durch die Form der Konidien generisch
verschieden ist.
Von Sphaeronaema suhulatum gibt schon Tulasne (Select.
Fung. CarpoL 111. Bd. 1865, p. 56) an, daB es ein Pyknidenpilz ist
mit an beiden Endcn gcschwiinztcn Konidien.
Fuckel indes (Symb. mycol. 1869, p. 183) glaubte Schlauche
gesehen zu haben und stellte daher fxir den Pilz die Hypocrcaceen-
Gattung Eleutheromyces auf, in welcher heute der Pilz bei Winter,
Schroter, Saccardo, Seaver, Karsten, Ellis
und Everhart noch immer fignriert.
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Ich habe indcs schon 1902 gefunden (Fnigm, z. Myk. I. Mitt.
Nr. 32), daB audi in Fuckels Originalexemplar von Eleuthero-
myces suhulatus keine Spur von Asci zu finden ist. Auch Winter,
Jaczcwski, Schroter u. a. haben solche nicht gesehen,
sondcrn sich offcnbar nur auf Fuckels Angaben verlassen.
Die wiederholte Untersuchung zahlreichcr Fruchtkorper des Ehu-
theromyces hat mir weiter gezeigt, daB meine Angabe vom Jahre 1902
ganz richtig ist. Dazu kommt noch der Umstand, daB Perithczien
von langkegeliger oder pfriemenformiger Form niemals andcre als
langzylindrische oder fadenformige Schlauchsporen haben.
In der Tat ist ein Pilz bekannt, dessen Perithezien ganz so
geformt und genau ebenso mikroskopisch be-
schaffen sind, wie die Pykniden von Eleutheromyces und der
Asci cnthalt, die aber lang und schmal zylindrisch sind (600—800
> 3—5 ik) -und fadenformige Sporen cnthalten mussen. Es ist dies
die Barya agaricicola (Berk.) v. H., die ich in Fragm, 728 (1912,
XIV, Mitt.) beschriebcn habe. Dieser Pilz lebt auch auf faulenden
Agaricineen so^\ie Eleutheromyces suhulatus und macht es sehr wahr-
scheinlich, daB der Schlauchpilz des letzteren auch eine bisher noch
nicht beobachtete Barya sein wird.
Fuckels und Saccardos (Michelia I. Bd. 1877, p. 51)
Angaben iiber die Asci bei Eleutheromyces miissen daher falsch sein.
Dasselbe gilt natiirhch auch von der gleichen Angabe S e a v e r s
(Mycologia, 1909, I. Bd., p. 47), ferner von K a r s t e n (Mycologia
Fennica II. Bd., 1873, p. 218) und Ellis and Ever hart
North. Americ. Pyrenomyc. 1892, p. 93). Letztere geben zylindrische
Asci mit monostischen Sporen an, zeichnen aber (Taf. XIV, Fig. 9)
keulige Schlauche mit zweireihigen Sporen, haben sie also offenbar
nicht gesehen.
Wenn die Angaben der Autoren richtig waren, ware Eleuthero-
myces suhulatus ein Pilz, bei dem die Schlauchsporen und die Konidien
einander vollkommen gleichen, was niemals sonst der Fall ist. Auch
hatten die Schlauchsporen eine Form, wie sie bei solchen niemals
vorkommt.
Die in England gefundene Sphaeronaerm oxysporum Berkeley ist
von K a r s t e n auch in Finnland gefunden worden. Aus seiner
Btschreibung des Pilzes in Hedwigia 1892, 31. Bd., p. 294 geht
hervor, daB dieser Pilz nichts anderes als Sphaeronaema suhulatum
ist. Es haben daher auch Berkeley und K a r s t e n keine
Sclilauche in dem Pilze gefunden, und K a r s t e n s Angabe in der
Mycologia fennica 1. c. beruht offenbar auf F u c k e 1 und nicht
auf eiirener Beobachtungr.
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Nach dcm Gesagtcn ist Eleutheromyces Fuck. 1869 = Sphaero-
naema
Sphaeronaema Fries 1823 ist daher bisher eine monotypischc
Gattung, die zu den Nectrioideen zu stellen ist und die durch leb-
haft gefarbte, fleischige, aufrechtc, langgestreckt-kegelige, ober-
flachliche Pykniden und lange Konidientrager, die akro-und pleurogen,
langliche, einzellige, hyaline, obcn mit einer Zilie, unten mit einem
diinnen Stiel versehene Konidien tragen, zu charakterisieren ist,
Sphaeronetna in der Sylloge Fungorum ist eine Mischgattung,
die noch kritisch gepriift werden muB. Schon jetzt ist es mir be-
kannt, daB in ihr Arten der Gattungen Glutinium (= Malacodermis)
,
Micropera, NaernospJiaera, Chondropodium, Plectonaemella , BampJiorla,
Cytonaema, Psilospora, Sclerophofna, Pleurophomella, Leptophoma,
Antennidaria (= Coleroa) enthaltcn sind.
Sphaeronaema polymorphum Auersw. ist nach Fragment Nr. 945
(1916, XVIII. Mitt,) Glutinium laevatum.
Micropera-Alien sind Sph. hrunneo-viride Awd., ventricosum Fr.,
spurium (Fr.) Sacc, Sorhi Sacc., pallidum Peck. Siehe Fragm. zur
Mykol. XVIll. Mitt,
Sph. conforme Peck ist wahrscheinlich eine Micropera.
Sph. rubicolum Bresadola ist nach Fragm. 938 (1915, XVII. Mitt.)
Microdiscula rubicola (Bres.) v. H. n. G.
Sph, caespitosum Fuckel ist nach Fragm. Nr. 943 (1915, XVII.
Mitt.) Xenostroma caespitosum (Fuck.) v. H. n. G.
Sph, acerinum Peck ist nach Fragm. 959 (1916, XVIII. Mitt.)
eine Naemosphaera v. H. (non Sacc).
Sph, pithyum Sacc. ist nach Fragm. Nr. 858 (1915, XVI. Mitt.)
gleich Pleurophomella eumorpha (Penz. et Sacc.y v. H.
Sphaeronaema capillare EU. et Harkn. und Sph. Microperae
Cooke konnten zur Gattung Suhulariella v. H. gehoren; in Fragm.
Nr. 921, 1915, XVII. Mitt.
Sph. Fuchelianum Sacc. ist nach Fragm. Nr. 898 (1915, XVII.
Mitt.) eine Plectonaemella v. H. n. G.
Sph. Lonicerae Fuck, ist der Typus der Gattung Sphaerographium
Sacc. (Fragm. Nr. 912, XVII. Mitt., 1915).
Sphaeronaema cylindricum (Tode) Fries habe ich in Fragm.
Nr. 897 (1915, XVII. Mitt.) behandelt. Der Pilz steUt eine eigeile
Gattung dar.
Sphaeronaemina v. H. n. G,
Pykniden oberflachlich, mehr weniger zylindrisch, fleischig, heller
dunkler. Gewebe unten sehr kleinzellig, ganz oben prosenchy-
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matisch. Innen weit hinauf mit kurzcn, einfachen Tragern aus-
geklcidet. Konidien klein, langlich-zylindrisch, hyalin, einzellig.
Ostiolum vorhanden.
Typus-Art: Splhaeronaemina cylindrka (Tode) v. H.
Sphaeronaema cladoniscum (Ach.) Fries (Syst. mycol. 1823,
II. Bd., p. 537) ist nach Fries selir nahe mit 8ph, cylindricum
verwandt. Nach dem wohl richtigen Exemplare in M o u g e o t
et Nestler, Stirp. crypt. Vogeso-rhenanae Nr. 977 stimmcn
beide Artcn mikroskopisch miteinander vollkommcn iibcrcin. Sie
werdcn wohl identisch sein, womit auch D i e d i c k e s Bcschr^i-
bung derselben stimmt (Krypt. Fl. Brandbg. IX. Bd., Pilze VII,
p. 291).
Sphaeronaema fasciculatum Allescher non Mont, et Fr. ist nach
Fragm. Nr. 947 (1916, XVIII. Mitt.) gleich PleuropJwmella saligna
V. H.
Sphaeronaema colliculosum Fries (Syst, myc. II. Bd., 1823,
p. 540) wird von Saccardo (Syll Fung. 1884, III, Bd., p. 314)
zu Coniothyrium Sacc. (non C o r d a) gestellt. Jaczewski
(1. c, p. 362) stimmt dem zu. Das Originalexemplar in Fries,
Scl. sueciae Nr. 103 konnte ich nicht priifen. Die beiden von Jac-
zewski zitiertcn Exemplare in Mougeot et Nestler,
Stirp. crypt. Voges.-rhen. Nr. 978 und Roumeguere, F. sel.
gall. Nr. 308, die einander ganz ahnlich sehen und beide gut zu
Fries' wenig sagenden Angaben stimmen, zeigen aber, daB Sac-
+
c a r d o s und Jaczewskis Angaben falsch sind. Beide
Exemplare zeigen das verwitterte Tannenholz mit einem dlinnen,
vollig verbleichten und nur an dlinnen Querschnitten nachzuweisendcn
Flechtenthallus iiborzogen, der bei der Nr. 978 zerstreute schwarze
Spermogonien mit 4
—
6>l-5—2 p. groJ3en, hyalincn, ISnglichen
Spermatien zeigt, wahrend bei der Nr. 308 der Thallus hier und da
mit SpilomiumS^oroAochicri besetzt ist, mit 4—6 /( groBen, violett-
braunen, rundlichen Konidien. Dieses Spilomimn wurde offenbar
von den Genannten infolge unzureichender Untersuchung fiir Conio-
thyrium Sacc. gehalten.
Sphaeronaema rostratum Fuckel (Synib. mycol. 1869, p. 399)
wachst nach dem Originalexemplar auf Holz und Rinde eines Laub-
holzbaumcs (Saliz?).
Die Pykniden sind eingesenkt und brechen mit dem zylindrisch-
kegeligen, schwarzen, etwas rauhen, stumpfen, etwa 130 /i hohen und
unten 100 j« dicken Schnabel hervor. Sie sind wenig abgeflacht
kugelig, 260—280 fi breit und samt dem Schnabel 260—300 /£ hoch.
Der Schnabel ist von einem 36 /i breiten Kanal durchsetzt und tragt
18*
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an der Spitze meist eine gelbliche Kugel, die aus den ausgestoBenen,
durch einen sehr zahen Schleim verbundenen Konidien besteht.
Die Pyknidenmembran ist an der Basis diinn und blaB oder hyalin,
seitlich 40 [x und obcn, sowic im Schnabel etwa 30 fi dick, ledcrartig
zahe und leicht schneidbar. Sie besteht aus vielen Lagen gewundener
Zellcn und Hyphen mit blasser Membran und dunkiem Inhaltc,
ist also nicht rein parench^^matisch aufgebaut. Ebenso ist die
Schnabelmembran gebaut, nur da6 hier die Elemente noch dunkkr
werden. Innen sind die Pykniden ringsum und bis in den unteren
Teil des Halskanales dicht parallel mit einfachen, 15—20 > 1 /«
groBcn Tragern ausgekleidet. Die hyalinen, einzeUigen Konidien sind
langlich-eUiptisch, 2-5—4-5 > 1-5—2 jx groB und durch zahen
Schleim verbunden. In der Mitte erscheinen die' Konidien leer, da
sich das Plasma an die verschmalerten Enden zuriickgezogen hat.
AuBen zeigen die Pykniden namentlich unten 2—3 ft breite, braune
Hyphen, die cine gewisse Rauhigkeit derselben vcrursachen. Die
Pykniden sind an der Basis mehr minder gekammert und gelappt.
Der Pilz stellt eine eigene Formgattung dar.
Ceratophoma v. H. n. G.
Pykniden eingewachsen, mit dem ganzen Schnabel hervor-
brcchend; Membran derbwandig, lederig, schwarz, auch im Schnabel
plektenchymatisch-kleinzellig; Schnabel etwa von Perithezienlangc.
Konidientrager ringsum vorhanden, einfach. Konidien hyahn, ein-
zellig, langlich.
Typus-Art: Ceratophoma rostrata (Fuck.) v. H.
Syn. : S-phaeronaema rostrahim Fuckel 1869.
Sphaeronaema conicum Fuckel (non T o d e , Fries)
1869.
SpJiaeronaewu pilijeriim Sacc. 1881 (Michelia, IL Bd., p. 342).
Diose angebliche Sphaeronaema ist mehrfach ausgcgeben und wird
auch von D i e d i c k e (Krypt. Fl. Brandbg. IX., Pilzc VII, p. 287,
Fig. 13 auf p. 240) beschrieben und abgcbildet. Er gibt allerdings an,
Konidientrager nicht gesehen zu haben. Die meisten Exsikkatcn
dieser Art sind unbrauchbar oder ganz iiberreif. Die Untersuchung
des Exemplares in T h li mi e n
,
Mycoth. univ. Nr. 1976, sowie
zweier sehr reichlicher Exemplare von Kabat und Bubak.
F. imp. exs. Nr. 456, und selbstgesammelter Exemplare zeigte mir,
daB diese Sphaeronaema offenbar gar nicht existiert. Ich fand stets
nur mehr minder reife Cem^osiomeZZa-Perithezien. Die Schlauche der
Ceratostomella pilifera (Fries) sind in den Perithezien in groBer Menge
vorhanden und reifen sehr unglcichzeitig, zerflieBen aber nach der
^
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Reife alsbald, so daO man stets nnr die kleincn, meist 4> 1-5 /t
groBen Sporen frei findet. Schon die ganze Bcschaffenheit dcr
Fruchtkorper zeigt, daB es sich hier urn eincn Pyrenomycetcn handclt.
Diese Art muB ganz gestrichcn werden.
Mit diesem Ergebnisse steht nun ini besten Einklange dio Tat-
sache, daB M ii n c h' (Naturwissensch. Zeitschrift f. Forst- u. Land-
wirtsch. 1907—1908) bei seinen Kulturcn von funf die Blaufaule
des Nadelholzes bcdingendcn CerafostoineUa-Alien niemals Pyknidm
crhielt.
Sphaeronat^rm minimum Diedicke (Ann. mycol. 1914, XII. Bd.,
p. 537) ist in S y d o w , Mycoth. germ. Nr. 1257 ausgegeben. Von
dieser Art gilt genau dasselbe wie von dcr vorigen. Diedicke
r . gibt an, daB die Gehausc halbkugelig und 50—60 jn groB sind und
spricht von 10—]5> 1—1-5 pi groBcn Konidicntragern. Die Ge-
hause werden aber liber 80 /i groB, sind kugelig und Konidientrager
fehlen vollig. Der Pilz ist gewiB eine der 4 von M ii n c h (I c.)
bcschriebcnen Ceratostomella-Arten oder eine neue Art dieser Gattung
mit kleineren Perithezien und kiirzerem Schnabel.
Sphaeronaema grandisporum v. H. (Fragm. z. Myk. 1909, VI. Mitt.
Nr. 266) ist offenbar eine auf dcrn noch harten Holze oberflachlich
gcwordenc Macroplioma, die M. grandispora v. H. zu heiBen hat und
auch ohne Schnabel vorkomnit.
SphaeronaeTna minutulum Dom. Sacc. (Syll. Fung. XVIII. Bd.,
p. 282) ist nach dem Originalexemplar inD. Saccardo, Mycoth.
ital. Nr. 1538 eine Zythia, wahrscheinhch von Zythia elegans Fries
(Summa Veget. Scand. 1849, p. 408) nicht verschieden nach der
Beschreibung in der Syll. Fung. Ill, p. 615, da ich das Original-
exemplar dieser Art in Fries, Scleromyc. suec. Nr. 460 nicht
kenne. Die Beschreibung von Sphaeronaewa wimihdum ist falsch.
Die Pykniden stehcn auf den Blattstielen in Reihen und schmalen
Herden. Unter der Epidermis befindet sich eine aus 3—4 Lagen
bestehendc Kollenchymschichte, unter welcher sich die Pykniden
entwickeln, die mit der auBeren Halfte des zylindrischcn, abge-
stutzten, 160 a breiten und hohen Schnabels vorstehen. Die Pyk-
niden sind 250—520
,« lang, 220—250 /^ breit und 200—220 /i dick.
Mit dem Schnabel sind sie 300—360 /.i hoch. Manchmal verschmelzen
zwei Pykniden zu eincm zweischnabeligen Fruchtkorper. Durch die
Pykniden wird die Kollenchymschichte etwas abgehoben und in
^*m so entstandenen Raume befinden sich blaBgraubraunliche, zart-
wandige, 2—6 u breite Hyphen, die von den Pykniden ansgehen
und stellenweise plektenchymatische Gewebsmasscn bilden. Die
Pyknidenmembran ist schwarzbraun, jedoch weich, fleischig. Sie '
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ist unten und seitlich etwa 12—20 [i dick und undcutlich gepreBt
kleinzellig, aus subhyalinen, dunkel inkrustierten Hyphen bestchcnd.
Der schwarze Schnabel zeigt einen ineist seitlich etwas zusammen-
gedriickten, 40 > 30 ^ groBen Kanal und eine 60—70 p. dicke Wan-
dimg, die aus etwas gestreckten, gelatines stark verdickten, an
diinnen Schnitten rauchgrauen, etwa 8—10 p. groBen Zellen besteht.
Innen zeigen die Pykniden einzelne kurze, kegelige Vorspriinge, die
wie der ganze Innenraum sowie auch der untere Teil des Schnabel-
kanales, dicht mit den hyalintn, einfachen oder an der Basis biischehg
r
verzwcigten, 20—25 > 1 p. groBen Tragem bekleidet sind. Die in
Menge entwickelten Konidicn sind mcist gerade, hyahn, einzeUig,
stabchenformig, mit meist stumpflichen Enden und 4—6> 1—1-5 fi
groB.
Der Pilz xniiBte Zytliia minutula (D. Sacc.) v. H. genannt werdcn,
wenn er nicht mit Zytliia elegans Fries identisch ist.
Sphaeronaema Ciicurhitae Rolland et Fautrey (Revue myc. 1894,
16. Bd., p. 74) ware nach J a c z e w s k i (1. c, p. 342) eine Phoma.
Allein die Untersuchung des Originalexemplares in R o u m e -
g u ^ r e , F. sel. exs. Nr. 6593 hat mir gezeigt, daB dieselbe eine
ScleropJioma ist. *
Die in Herden stehenden Stromata entwickeln sich in und
unter der Epidermis und brechen einzeln oder zu wcnigen verwachstn
hervor. Sie sind unregelmaBig rundlich, 200—400 a breit, unten oft
flach. Unten ist ein blasses oder braunliches Basalstroma vorhanden,
das etwa 50 u dick ist und aus 4—5 pt breiten Parenchymzcllcn
besteht. Die Kruste ist seithch unten etwa 12 // dick, oben dicker,
und besteht aus mehreren Lagcn von brauncn Parcnchymzelkn,
deren innere kleiner, wahrend die auBeren 10—15 // breit sind und
oft in senkrechten Reihen stehcn. Oben zeigen sich 1—2 rundhche
oder langhche, etwa 12—15 p breite Offnungcn. Das Innere ist
hyahn kleinzellig-parenchymatisch und manchmal unvoUstandig ge-
kammert. Die etwa 5 > 1 . 5—2 p groBen, hyalinen, langlich-
spindehgen Konidien entstehen ohne Triiger in den Zellen.
Der Pilz hat Sderophoma Cucurhitae (Roll, et Fautr.) v. H. zu
heiBen.
¥
Davon ist vollig verschieden Phoma Cucurbitacearum (Fr.) Sacc.
f. Trichosanthes Sacc. (Ann. mycoi. 1904, II. Bd., p. 16), die nach
dcm Original in D. Saccardo, Mycoth, italic. Nr. 1526 eine
Phomopsis ist mit halbiert hnsenformigen Stromaten und Konidien
mit zweiteiligem Plasma.
SpJiaeroTiaeTrui hyalinum Lambotte et Fautrey (Revue mycol. 1892
14. Bd.. p. 177) wird von J a c z e w s k i (1. c, p. 365) als Bhabdo-
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spora erklart, Seine Angaben iiber den Bau der Pykniden und die
Konidien sind falsch. Die Pykniden sind pseudopyknidial-zart-
wandig-parenchj^matisch gcbaut und die Konidien werdtn bis
60 > 1 /i groC ; sie zerfalien leicht in 7—8 fi lange Stiicke. Der Pilz
ist eine stengelbewohnende Sej^ioria, die der Sepforia Senecionis-
silvatici Syd. (Hedwigia, 1899, 38. Bd., p. (139)) nahcsteht, abcr
durch das olivengriine Gehanse und die kaum 1 n breiten, zerbrcch-
lichen Konidien davon verschieden scheint. Der Pilz hat Septoria
hyalina (Lamb, et F.) v. H. zu heiBen und bricht schlicBlich zylindrisch
hervor, eine Excipulee vortauschend. Septoria Senecionis-silmtici
hat gelbbraune Pykniden und etwa 1.3 ji breite Konidien.
Sphaeronaema Fuchelii Sacc. (Syll. Fung. III. Bd., p. 193)
beruht auf einem Irrtum F u c k e 1 s. Dieser glaubte namlich, daB
der von ihm in F. rhen. Nr. 771 ausgegebene Pilz, den er in Symb.
niyc. 1869, p. 129, SpliaeroKmema cylindrimim (Tode) Fries nannte,
davon verschieden ist (1. c, I. Nachtr. 1871, p. 12 (300)). Ich fand
jedoch (Fragm. z. Myk. 1915, XVII. Mitt. Nr. 897), daB er damit
idcntisch ist, Saccardo nannte nun F u c k e 1 s Irrtum Folge
leistend den Pilz der F. rhen. Nr. 771 Sphaeronaema Fuckdii. Diese
ist daher gleich Sph. cylindricum (Tode) Fries, was schon J a c -
zewski (Nouv. Mem. soc. nat. Moscou, 1898, Tome XV (XX),
p. 331) bemerkte. Der hierauf von Fuck el in den Fung. rhen.
ohne Nummer als angeblich echtc Sph. cylindricum ausgegebene Pilz
(der auch nicht auf Pinus-, sondem auf Fagus-Hoh. wachst) ist
ein ganz anderer Pilz, die Cornucopiella mirahilis v. H. (siehe 1915,
XVII. Mitt. Fragm. Nr. 922). r .
SphaeronaeTna subtile Bonorden (non Fries) in Abhandl.
nat. Ges. Halle, VIII. Bd., 186^, p. 143 ist offenbar, wie schon
J a c z e w s k i (1. c, p. 343) bemerkte, Fhoma acuta Fuckel = Lepto-
phoma acuta (Fuck.) v. H. in Fragm. z. Myk. 1915, XVII. Mjtt. Nr.893.
Sphaeronaema subtile Fries (Syst. myc. 1823, II. Bd., p. 539).
Von dieser Form, die in der Syll. Fung. III. Bd., 1884, p. 171 als
Aposphaeria aufgefiihrt wird, kenne ich nicht das Originalexemplar
in Fries, Scler. suec. Nr. 160, sondem nur das Exsikkat in
Rabenhorst, F, europ. Nr. 162, das von Auerswald
1859 gesammelt ist. Dieses zeigt nur eine schlecht entwickclte
Krustcnflechte. J a c z c w s k i (1. c, p. 354), der, wie es scheint,
auch nur Auerswald sche Exemplare gesehen hat, wider-
spricht sich, indem er erst auf denselben nur eine Flechte, dann
aber den Pilz gut gesehen haben will. Er macht iibrigens keine
naheren Angaben. Daher kann nur Fries' Original zeigen, was
Sphaeronaema subtile ist.
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Spliaeronae.'ina ameniicolum Cesati (Bot. Zeitung 1857, XV. Bd.,
p. 173) ist nach dem von Fuckel (Symb. myc. 1869, p. 440)
init dem Originalexeinplare in Rabenhorst, Klotzschii herb.
viv. Nr. 440 vcrglichencn Exsikkate in den F. rhen. Nr. 770 nichts
andcrcs als unreife Gnomonia setacea [¥.).
Sphaeronaema conlcum (Tode) Fries (Sphaeria conica Tode) in
Fries, Syst. myc. II. Bd., 1823, p. 538. Von diescr Art existiert
kein Exemplar. Sie wird daher zu streichen sein. Sphaeronaema
coniciim Fries in Sclerom. suec. Nr. 106 ist nach Fries (I.e.)
davon verschieden. Die Nummer 106 hat J a c z e w s k i (I.e.,
p. 347) untersucht und als Plionui erklart, allein da die Pykniden
offenbar oberflachlich stehen, kann es keine Phoma sein. J a c -
z e w s k i fand eUiptisch-spindelformige, hyaline, einzellige, 12 > 3.5 u
groBe Konidien. Darnach wird cs auch keine Aposphaena sein,
denn die typischen Arten diescr Gattung haben sehr kleine, meist
stabchenformige Konidien. Da mir dieser Pilz nicht zur Verfiigung
steht, kann ich nicht entscheiden, was Sphaeronaema conicum Fries
(non Tode) ist.
SpJiaeronaeTna conicum in Fuckel, F. rhen. Nr. 2148 ist ein
ganz anderer Pik, der mikroskopisch vollkommen mit Sphaeroiiaenia
rostmtum. Fuckel iibereinstimmt. Er ist nur etwas weniger iippig
entwickclt, die Pykniden sind ein wcnig kleiner und mehr konisch.
Jaczewski klassifizierte diesen Pilz daher einmal als Spliaero-
naenia und dann als Aposphaeria.
' Spliaeromietna subpilosum Sacc. (Syll. Fung. 1884, III. Bd.,
p. 190) ist der angebliche Spermogonienpilz von Ceratostoma siib-
pilosum Fuckel (Symb. myc. 18G9, p. 128). Winter (Pilze Deutsch-
lands, II, 1887, p. 251) und Jaczewski (1. c, p. 325) unter-
suchten den Pilz auch und bemerkten, daB die Sporen etwas gefarbt
sind. Sie sind einzeln hyalin, in Haufen blaB rothch-violett. Schon
Fuckel bcmerkt, daB der angebliche Spermogonienpilz genau
dieselben Gehause hat, wie die Ceratostoma. Ich fand am Original-
exemplar in F. rhen. Nr. 2251, daB der Spermogonienpilz nichts
anderes als der ganz alte Schlauchpilz mit aufgelosten Asci ist.
Die Sporen stehen noch ofter in Rcihen, den zylindrischcn Schlauchen
entsprechend und gleichen den Schlauchsporen in Form und GroOe.
DaB hyaline Sporen im Alter eine blasse Farbung annehmen, ist eme
haufige Erschcinung. Die Sphaeronaema suhpilosum Sacc. existiert
daher gar nicht und ist zu streichen.
Sphaeronaema clethrincolum Ellis (Bull. Torrey bot. Club 1876,
VI. Bd., p. 107) hat Fruchtkorper, die sich unter dem Periderm
entwickeln und hervorbruchen. Sie sind von knorpeliger Konsistenz,
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schwarz, kegelig oder zylindrisch, odor ctwas bauchig. Das Basal-
stroma ist schwach entwickclt, die 330 n breite Basis ist cbcn; sie
sind bis 780 ^ hoch, oben abgestutzt und 100 /( brcit, in der Mitte
etwa 240 p. dick. Das Basalgewebe ist kauni 10 ft dick. Die Wandung
ist unten seitlich 80 u dick und wird nach oben allmablich diinncr.
Der Konidien fxihrende Hohlrauin ist lang kegelig, unten flach,
und etwa 110 /^ breit, nach oben allmahlich in den 50 n weiten Miin- -
dungskanal iibcrgehcnd, der mit einer wenig kleineren IMundung
endigt. Das Gewebe ist innen und unten hyalin und besteht aus
plektenchymatisch verwebten, 3—5 // breiten, knorpelig verdirkten
Hyphen. Nach oben hin wird das Gewebe braunlich und fast paralkl-
faserig. AuBen ist, vom Basalteile abgesehen, cine etwa 15—20 /i
dicke Schichte schwarzbraun gefarbt. Die Konidientrager sitzcn
vornchmlich an der Langswand des Hohlraumes, sind bis iiber 80 jl
lang, werdcn durch Vcrschleimung undeutlich, sind meist strangartig
verbunden und wohl auch kurz verzweigt. Die hyalinen, einzelhgcn,
langlichen, geraden Konidien sind 3—4-5 > 1-6 /( groB und diirften
akrogen entstehen.
Der Pilz muB als ein stromatischer aufgefaBt werden und ist
mit Ckondropodium v. H. (Fragm. z. Myk. 1916, XVIII. Mitt. Xr. 958)
und Cytonaema zunachst verwandt, von welchen er sich durch die
Konidien und das wenig entwickelte Basalgewebe untcrscheidet.
Chomh'opodieUa v. H. n. G.
Fruchtkorper einzeln oder seltener zu wenigen gebiischelt auf
einem wenig entwickelten Basalstroma sitzend, knorpelig, lang-
kegelig bis zylindrisch, auBen schwarz, oben stumpf, mit Ostiolum.
Gewebe hyalin bis blaB, knorpelig-plektenchymatisch, oben fast
parallelfaserig. Basalgewebe diinn. Konidienraum lang-schmal-
kegelig. Konidientrager lang, buschelig venvachsen, verzweigt, vcr-
schleimend. Konidien hyalin, einzellig, klein, langlich.
Typus-Art: Chondropodiella cUthrincola (Ellis) v. H.
Syn.: 8pJtaeroime^na dethrincolum Ellis 1876.
Ellis fand den Pilz zusammen mit Ceimng'ium urceolatum
Ellis, der als Cenangella urceolata (Ellis) Sacc. (Syll. Fung. VII I.,
P- 591) in Ellis and E v e r h a r t , F. Columb. Nr. 742 (N. A.
F. Nr. 990) ausgegeben ist. Auch ich fand beide Pilze untermischt
aus demselben eingewachsenen Niihrhyphengewebe entspringend,
so daB an derZusammengehorigkcit der beiden Pilze keinZweifel sein
kann. Da es mir aber ganz unwahrscheinlich schien, daB der Pilz zu
^iner Cenangella gehort, untersuchte ich die Ce7mngeUa urceolata Ellis
und fand, wie ich erwartete, daB es eine typische Godrunia mit lang-
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fadigen Sporen ist, die Godronia urceolata (Ellis) v. H. genannt
wcrden muB. Der Vergleich zeigte mir, daB sie von G, Urceolus
(A. u. S.) und G. Ericae (Fr.) verschieden ist, doch konnte ich nicht
prufen, ob sie von {den librigm auf Encaceen beschricbenen Go-
dronia-Artcn auch abweicht. Sie ist dadurch sehr auffallend, daB der
Rand der etwa 700 /( brcitcn nnd 600 ft hohen Apothezien bis 140 fj.
. stark verdickt ist, wahrend die beiden verglichenen Arten einen
dlinnen, scharfen Rand haben. Die Apothezien sind im wesent-
lichen parallelfaserig aufgebaut, unten 80 /(, seitlich 40 /z und am
Rand 140 u dick. Das Excipulum ist dreischichtig, da auf der auBercn,
hellen Schichte innen eine 15 fi dicke opake Schichte ringsum auf-
liegt, auf der noch eine 20 /i dicke, hyaline Schichte sitzt, die die
Acsi tragt. Die Asci sind zyhndrisch, 100—160 > 7—8 ji groB.
Die zahlreichen steifen Paraphysen sind 1 /i dick. Die fadenformigen
Sporen sind wahrscheinlich von Ascus-Lange und etwa 1 j« dick.
Die typische, fiir mehrere Arten der Gattung Godronia bekannte
Nebenfruchtgattung ist Chondropodmrn v. H. Indessen geht schon
aus Brefelds Untersuchungen hervor, daB Godronia Urceolus
zweierlei Nebcnfruchtformen hat, die eine mit kleinen, einzcUigcn,
langhchen, hyalinen Konidien, die andcre mit langen, spitzendig-
spindeligen, septierten Konidicn. Letztere Form entspricht der
Gattung Chondropodiiim v. H., erstere der Gattung Chondropodiella
V. H. Weitere Studien miissen zeigen, ob alien Godronia-Arien
beide Nebenfruchtformgattungen zukommen.
Sphaeronaevia columnare Wallroth (Fl. Crypt. Germ. 1833, II. Bd.
p. 763). Von dicser Art existiert kein Originalexemplar. Indcs gibt
Fries (Summ. Vcget. Scand. 1849, p. 400) an, daB dieselbe mit
Tympanis Fraxini (Schw.) Fr. identisch ist. Das ist jcdoch ein
Irrtum, weil Tympanis Fraxini (Schw.) in Europa gar nicht vor-
kommt und Sphaeronaema cohtmnare W. in Deutschland gefunden
wurde. Fries hat zwei auf Eschenrinde auftretende Pilze, die
sich auBerlich sehr ahnlich sind, miteinander verwechselt. Die
cchte Tympanis Fraxini (Schw.) Fries hat (s. Fragm. Nr. 914, 1915,
XVII. Mitt.) lang nadelformige Sporen und Chondropodium Spina
(B. et Rav.) v. H. (s. Fragm. Nr. 958, 1916, XVIII. Mitt.) als Neben-
fruchtform, ist daher eine Godronia [G. Fraxini [B. et Rav.] v. H.),
die bisher nur aus Nordamerika bt kannt ist. Auch die Nebenfrucht-
form ist bisher nur in Amerika gefunden worden.
In Europa wachst hingegen auf Eschenrinde eine echte Tym-
bekannt
spermatoiden
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n i t z schen Art verwechselt hat, wahrend T u 1 a s n e wicder scin
Cenangiwn Fraxini (==:: Derrmiea [DermateUa] Fraxini [Tul.] v. H.)
damit verwechselt hat.
Das Exsikkat R e h m , Ascomyc. Nr. 2027, das Tympanis
Fraxini (Schw.) Fries gcnannt ist. ist zwar unreif, aber es enthalt
neben dem Schlauchpilz das Chondropodhim Spina (B. et R.) v. H.,
muB daher die Godronia Fraxini (B. et Rav.) v. H. sein.}
F u c k e 1 fand (Symb. mycol. 18G0, p. 271) auf Eschenrijide
einen Pilz, den cr Cenangium Fraxini Tul nennt. Er hat den Pilz
offenbarnicht untersucht, dennsonst hatteer wie Rehm (Hystoriac.
u. Discomyc. 1896, p. 266) finden miissen, daB es eine Tympanis ist.
Diese Ty^npanis columnxtris (W.) v. H. zu nrnnende Art ist (S
nun allein, die Wallroth unter seiner Sphaeronaema columnare
verstanden haben kann, wenn Fries' Synonymic in Summa Vcg.
Scand. 1849, p. 400 richtig ist, woran nicht zu zweifeln ist.
Diese Tympanis columnaris (W.) v. H. muB nach Fragm. Nr. 858
(1914, XIV. IMitt.) eine Pleurophomella als Ncbcnfrucht haben.
Diese ist nun in der Tat von P. P. Strasser am Sonntags-
berge in Niederosterreich auf der Innenseite abgeloster Eschenrinde,
also nicht auf dem normalen Standorte gefunden worden. Das 1907
gcfundene Exemplar wurde von Bresadola als SpJiaeronaenia
paraholiciim (Tode), das 1909 gefundene von demselben als Sjihaero-
naema acrospernmm (Tode) bestimmt (Zool-bot. Ges. Wien, 1910,
60. Bd., p. 311 f.). Bresadola erklarte jedoch beide Funde
nur fiir Formen derselben Art. Was diese zwei Arten T o d e s sind,
laBt sich nicht mehr feststellen. Nach seinen Angaben sind es aber
sicher andcre Pilze.
Die Untersuchung der beiden Funde vom Sonntagsberge zeigte
mir nun, daB dieselben nur verschieden lippig cntwickelte Formen
derselben Pletirophomella-Avt sind. Bei der einen Form (1909) sind
die kegeligen Stromata sehr derbwandig und groBer, bei der vom
Jahre 1907 kleiner und diinnwandiger.
Der Pilz hat Pleurophomella columnaris v. H. zu heiBen.
Basalstronia wenig entwickelt, eingevvachstn, meist nur ein
bauchig-kegeliges, schwarzes, an der Basis meist verschmalertes,
600—900 /i hohes, 270—360 /i breites, knorpclig-zahes, hervor-
gebrochen-oberflachhches Konidienstroma tragend, dess(n Basal-
gewebe bis 400 /z hoch ist. Gewebe rotbraun, iiberall gleicharfg
knorpelig-plektenchymatisch-zellig. Hyphen wande hyalin cder blaB,
Inhalt rotbraun. Lokulus eiformig aufrecht, etwa 140 ,u breit, obcn
alhnahlich in den 50—70 ,a breiten Mlindungskanal iibergchfrd,
Iiaufig gekammert. Wandung des Lokulus 50—160 /. dick und
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dcs Kanals 30—40 ^ dick. Lokulus inneii ringsum mit den einfachen,
untcn oft biischelig verzweigten, geraden, septierten, 40—80 > 1—1-5
groBcn, dicht stehenden Tragern ausgekleidet. Konidien hyalin,
gerade, stabchenartig, 2—4 > 0-5—1 [i groB und an den Tragern
seitlich sitzend.
Zusammenfassend wiedcrhole ich zxir Hintanhaltung weiterer
Verwirrung, daB auf Fraxinus drei Dennateaceen auftreten.
1. Dermatea (Dermatella) Fraxini (Tul.) v. H. (Syn. : Cenanginm
FraxiniTul) mit derNebenfrucht Micropera turgida (B. et Br.)
V. H. ~ Cryptosporium htrgidum Berk, et Br. 1881 = Fusi-
coccura cryptosporioides B. R. S. = Micropera Fraxini Ell.
et Ev. 1893 = Cryptosporium Fraxini Rostrup 1904 = Zythia
occuliata Bresadola 1910. In Europa (und Nordamerika?).
2. Godronia Fraxini (Schwein.) v. H. (Syn.: Peziza Fraxini
Schwein. = Tympanis Fraxini [Schw.] Fries) mit der Neben-
frucht Chondropodium Spina (Berk, et Rav.) v, H. (Syn.:
Sphaeronaema Spina B. et R. = Cormdaria Spina [B. et R.]
Sacc. = Sphaeronaema Fraxini Peck — Sphaerographiiim
Fraxini [Peck) Sacc] in Nordamerika.
3. Tyw.poMis columnaris (Wallroth) v. H. (Syn.: Sphaeronaema
columnare Wallroth = Tympanis Fraxini Rehm [non
S c h w e i n. - F r i c s]) mit der Ncbenfrucht Pleurophomella
columnaris v. H. in Europa.
\
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Dritter Beitrag
zur Moosflora des Erzgebirges*
Von Julius Roll.
1, Einleitung.
Wahrcnd der Vorbereitungen zu dieser Arbeit war es mir ver-
gonnt, langeren Aufenthalt in Dresden zu nehmen, dort das geist-
voUe, belehrende und anregende Buch von Drude: ,,Der Hercy-
nische Florenbczirk'' und besonders die von S c h o r 1 e r bc-
arbeiteten Teile iiber die Verbreitung der Moose zu studieren. Die
bsiden Hcrren waren so freundlich, mir ihre Pflanzenzusammen-
stellungcn der erzgcbirgischen Vegetationsformationcn zu crlautern
und mir eine ausfiihrlichc pflanzcngeographische Darstellung der
Erzgebirgsmoose nach Vcgetationsformationen zu empfehlen. So
verlockend nun auch eine solche Ausarbeitung eines Formations-
bildes erscheint, um so mehr, als die unterdessen 1916 in der „Isis"
erschienenen „Beitrage zur Flora Saxonica" der bciden Herrcn von
ncuem dazu ermuntem, so muBte ich doch die Arbeit verschicben
und mich mit einer statistischen Zusammenstellung der Moose eines
kleineren Bezirks begniigen.
Der folgende dritte Beitrag zurTMoosflora des Erzgebirges bezieht
sich auf den mittleren Teil desselben, auf die Umgebung des sacli-
sischen Stadtchens Reitzenhain und des bohmischen Stadtchens
Sebastiansberg, das von jenem etwa 5 km entfcrnt sich auf einer
Hochebene ausbreitet. Beide Orte liegen fast am Kamm des
Gcbirges und sind von groBen Hochmooren umgeben, die sich von
den Triften bis an den Waldrand ziehen und ihre Auslaufer in
Waldwiesen und Waldgraben finden.
Bereits in mcinem ersten Beitrag vom Februar 1907 habe ich
^'mlge Moose angefiihrt, die ich in dem nordlich von Reitzenhain
gelegenen Pockautal bei Zoblitz in etwa 700 m Hohe gesammelt
hatte, und zwar Amphoridtum Mougeoiii, Bacomitrium affine,
PJulonotis fontana, Heterodadium heferoptei'um und Hypnum ochra-
ceum, sowie Varietaten der Formenreihen Sphagnmyi acufifoltum
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Wilsoni, quinquejarium , robiistum, Girgensohnii , sqnarrosian, svh-
secundum, contortum und turgiduni [ohesum). Im zweiten Beitrag,
der im Juli 1911 erscliien, sind ferner bereits eine Anzahl Moose
angefiihrt, die ich schon friiher um Reitzenhain, Sebastiansberg,
Sonnenberg, am Hassenstein bei Platz und im Assigbachtal und
HoUental zwischen Komotau und Reitzenhain gesammclt hatte.
Es sind dies Dicranella subulata, D. squarrosa, Ditrichum homo-
mallum, D.vaginans, Schistidiiim confertum, Bryian "pallens, PMlonotis
caespitosa, Ph. fontana, Plagiothecium denticulatum, Hypnum arcuatum,
Drepanodadus unciTiatus, Dr. serratus, Dr. fluitans und verschiedene
Varietaten aus den Formenreihen Sphagnum quinquejarium , recurvum,
pseudarecurvtim, Roellii, Schliephackei, cu^pidatwin, iimndaium,
cojitortum, turgidum.
Zwci weitere Besuche der Umgcbung von Reitzenhain und
Sebastiansberg fiihrte ich am 16. und 17. September 1911 und vom
24, August bis 2. September 1912 aus.
Im Jahre 1911 waren meine Fiihrer und Begleiter die Herren
Oberforster Piischel in Reitzenhain (jetzt Forstmeister in
Reinhardtsdorf in der Sachsischen Schweiz), der mich nicht nur
gastlich aufnahm, sondern mich auch in seinem Wagen in die Moore
von Kiihnhcide, Natschung und der Mothhauser Heide fuhr, Revier-
forster Haas von Bohmisch-Reitzenhain, der mich in die Seeheide
fiihrte, Studiosus Lang aus Sebastiansberg, der mit mir die
Neudorfer, Sebastiansberger und die Polackcnheidc durchwanderte.
Auch dessen Vater, Dr. Lang, sowie Biirgermeister G r o 6 und
Apotheker G r o B in Sebastiansberg interessierten sich fiir meine
Sammlungen und forderten sie auf manche Weise.
Im Jahre 1912 traf ich am 22. August mit dem Director des
Deutsch-Osterreichischen Moorvereins und Herausgeber der in Staab
in Bohmen erscheinenden Osterreichischen Moorzeitschrift, Herrn
Hans Schreiber, in Weipert im Bohmischen Erzgebirge
zusammen und besuchte mit ihm an den beiden folgenden Tagen
das Moor bei Gottesgab und das Spitzbergsmoor, worauf ich vom
25. August bis 1. September an dem von ihm geleiteten 7. Moorkurs
in Sebastiansberg teilnahm. Sowohl seine lehrreichen Vortrage und
die praktischen Arbeiten, die er und seine Gehilfen, die Herren
Fachlehrer L. Blechinger, Wiesenbaumeister W. v. E s c h ~
w e g e und Ingenieur J. D i 1 1 r i c h , leiteten, wie auch das Moor-
museum und der Moorgarten boten mir auBerordentlich viel Inter-
essantes. Wer sich fiir Moore und Moorkultur interessiert, findet
auBerdem in den Schriften von Schreiber: Das Moorwesen
Sebastiansbergs, Die Moore Salzburgs, Die Moore Vorarlbergs,
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Hebung der Moorkultur in Ostcrreich, Fordcrung der Moorkultur in
Norddeutschland, sowie in den 15 Jahrgangcn der von ihm hcraus-
gegebenen Osterreichischen Moorzeitschrift vicl Belehrendes und
Anregendes. Es sei noch bemerkt, daB Schreiber nicht etwa
der riicksichtslosen und fanatischen Kultur der Moore das Wort
redet, sondern im Gegenteil schonc und charakteristische Moorland-
schaften erhalten wissen will, einzelne unter Heimatschutz zu stcllen
vorschlagt und nur seiche Torfmoore zu kultivieren empfiehlt, die
die Arbeit auch lohnen. Eine Menge groBer, schoner Abbildungai
von Moorlandschaften ziert die von ihm veroffentlichten Schriftcn.
Immerhin geht durch die Sebastiansberger Moorkultur eine groBe
Anzahl von Torfmoosen verloren. Es schien mir daher wichtig, dm
gegenwartigen Bestand derselben festzustellen, ehe es zu spat ist.
Wenn auch die thcoretischen und praktischen Arbeitcn, die
die Zubereitung von Moorflachen fiir den Anbau von Wiesen und
Feldern bezwecken, einen Teil der Zcit meines achttagigen Aufent-
halts in Sebastiansberg in Anspruch nahmen, so konnte ich doch
Manchcs beobachten, was bei gelegentlichem Besuch dem forschendt. n
Blick entgeht. Insbesondere konnte ich meine schon friiher mX-
geteilte Erfahrung bestatigen, daB die Bezeichnung der Torfmoos-
arten als Hygrofhyten und Hydrofhyten falsch ist, daB sicli diese
vielmehr in alien Formenreihen finden und daB sich diese Bezeich-
nungen daher nur auf bestimmte Varietaten anwenden lassen.
2. Grenzen, oro-hydrographische, klimatische
und geologisclie Verhaltnisse des Gebietes.
Der Umfang des Gebietes deckt sich ungefahr mit dem Blatt 110
der Geologischen Spczialkarte des Konigreichs Sachsen, das die
Sektion Kiihnheide-Sebastiansberg darstellt und sich von 30o 50'
bis 310 ostlicher Lange und von 50« 30' bis 50« 36' nordlicher Breite
erstreckt. Nur im Norden und Suden sind die Grenzen um ein
weniges iiberschritten. Im Gebiet liegen folgende Hochmoore:
1. die Mothhiiuser Heide im Nordwesten zwischen Reitzenhain
und Marienberg in 750—760 m Hohe,
2. das Kiihnheider Moor nordlich von Reitzenhain gegen das
Dorf Kiihnheide in 745—755 m Hohe,
3. das Moor nordostlich von Reitzenhain nahe Bohmisch
Natschung in 780—810 m,
4. die Seeheide ostlich und siidostlich von Reitzenhain von
760—830 m,
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5. die Polackenheide. 2 km nordlich von Sebastiansberg bei
800—820 m,
6. die Sebastiansbcrger Heide, ^2 ^^ nordwestlich von Se-
bastiansberg, zur Linken der StraBe nach Reitzenliain bei
825—840 m,
7. die Glasbergsheide, l^/g km westlich und siidwestlich von
Sebastiansberg bei 850—880 m. \
Reitzcnhain liegt 770 m, Sebastiansberg 840 m hoch. Zwischen
beid(m Orten vcrlanft die Wasserscheide des Erzgebirges.
Die Sebastiansbcrger Heide gehort zu den umfan^reichsten
Mooron Ostcrreichs. Sie ist 97^/2 ha, und mit Hinzurechnung der
von ihr durch den Balzergraben getrennten Schreiberheide 160 ha
groB. Die ebenfalls auf osterrcichischem Boden gelegene Seeheide
sttht ihm kaum an GroBe nach, vorziigHch wenn man zu ihr noch
die nahe an Reitzenhain- gelegene Keilheide und Ochsenstaller Heide
als nordwesthchen Teil rechnet. Die Polackenheide ist 70 ha groB.
Die Hochmoore am Glasberg umfassen ebenfalls 70 ha. Die auBer-
halb des Blattes 140 der Geologischcn Karte S^/g km siidwestlich
von Sebastiansberg bei Sonnenberg gelegene 42 ha groBe Torfheide
oder Kieferheide, die zum Teil abgetorft ist und als Viehweide dient,
zum Teil aufgeforstet wird, wurde nicht begangcn. Fast ebenso
umfangreich wie diese osterreichischen Hochmoore sind die auf der
sachsischen Seite bei Reitzenhain, Natschung, Kiihnheide und
Marienberg gelegenen Moorstrecken, von denen die Mothhauscr Heide
zum Teil die Nordgrenze des Blattes 140 iiberschreitet.
AuBer den angefiihrten Hochmooren (auch Moosmoore odcr
Hv iden genannt), von denen die meisten Kammoore, manche teil-
weise auch sogenannte Gehangemoore darstellen, umfaBt das Gebiet
noch sogenannte Bruchmoore, die, aus Waldresten zusammen-
gesetzt, sich meist am Rande der Hochmoore bilden und oft groBe
Flachen iiberziehen. So umfaBt das Bruchmoor, das sich nach Westen
an die Polackenheide anschlieBt, etwa 17 ha, das Bruchmoor am
Nurdrand des Glasbergmoores bei Ulmbach 6 ha, am Siidrand an
der Goldzechheide noch mehr. Auch die nur 1 ha groBe, ^/^ Stunde
ostlich von Sebastiansberg gelegene Fasselheide ist ein Bruchmoor.
Dagegen sind im Gebiete sogenannte Riedmoore, die als schmale
Streifen an Teichrandern, Bachufern und Moorabflussen aus Ried-
grasem gebildet sind, selten.
Im Gebiete haben 3 Bache ihren Ursprung:
1. zwischen Reitzenhain und Natschung der nach Norden
r
in die Floha miindende N atschungbach
,
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2. die westlich von Sebastiansberg entspringcndc schwarzo
Pockau, die ebenfalls nach Norden flieBt und sich in die
Floha crgieBt, und
3- der nahe an der Quelle der schwarzen Pockau entspringcndc
groBe Assigbach, der zunachst nach Nordost flicBt und.
nachdem er den kleinen Assigbach und den FloBbach auf-
genommen und die malerische Schlueht am bosen Loch
durchflossen hat, sich siidostlich als Komotau in die Eger
ergieBt.
Einige unbedeutende Bache entspringen im Westen, um der
Zschopau zuzuflicBen ; der im Osten entspringende Bielabach
miindet in die Elbe.
Auch einige Teiche hat das Gebiet aufzuweisen: im Gebiet der
Natschung den roten Teich" und den Thomasteich, im Gebiet der
schwarzen Pockau den Ulmbacher Gemeindeteich und den Kiihn-
heider Teich, und im Gebiet des Assigbachs westlich von Sebastians-
berg den Satzunger und den Assigbachsteich, nordlich den Reinitzer,
den Balzcrteich und den alten FloBbachsteich sowie den neuen und
alten Neuhauser Teich. Der kiinstlich angelegte Balzergraben windet
sich vom Satzunger Teich im oberen Assigbachtal nach Norden durch
die Sebastiansberger Heide und dann ostlich durch die Polacken-
heide in den Balzerteich und durch den FloBe;raben, um sich wieder
in den Assigbach zu ergieBen.
Das Klima des Gebietes ist, seiner Hohenlage entsprechend,
ein rauhes. Die mittlere Jahrestemperatur betragt 5® C. Der Frost
bcginnt Mitte Oktober und halt bis Mitte April an; doch gibt es oft
auch in den iibrigen Monaten einzelne Froste. Der Schnee bleibt
144 Tage des Jahres liegen und erscheint zuweilen schon Mitte Sep-
tember, oft bis ."Mitte Mai, ausnahmsweise auch einmal im Juni. Die
niederste Tcmpcratur erreicht im Januar — 20 «, die hochste im Juni
23,5 C. Die jahrliche Niederschlagsmengc betragt 910 mm bei 192
Niederschlagstagen; darunter sind 82 Schneefalle. AuBerdem hat das
Gebiet 150 Nebeltage. Eine Temperatur unter O'^ mittl. Warme habtn
5 Monate. Die regenbringenden Winde koninien aus Westen, Nord-
westen und Sudwesten. Etwa an 120 Tagen herrscht Nordwcst-,
und nur an 14 Tagen Ostwind. Die Windstarkc betragt durch-
schnittlich 3,2 der lOteiligen Skala, der mittlere Luftdruck 690 mm.
Die geringe Warme, verbundcn mit verhaltnismaBig groBen Nieder-
schlagen, erlaubt keinen Ackerbau, sondern nur Wald- und Wiesen-
kultur. Fiir das Wachstum der Moose, insbesondere der Torfmoose,
1st dagegen das Klima giinstig.
Hedwti^a Band LIX, ^^
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Die Hauptformation des Gebietes ist der Gneis. Er wird hie und
da von Granit- und Sycnitgangen durchsetzt, die an ihrer Ober-
^
flachc meist verwittert sind. Auf dem flachen Gebirgskamm sowie
an den Hangen des Gebirges, vorziiglich an den sanft nach Nordcn
abfallenden, breiten sich die alluvialen Gebilde des Torfs und des
Wiesenlehms aus. Wahrend die Torfmoore groBe Strecken iiber-
ziehen, beschrankt sich der Wiesenlehm, aus tonigem Lehm bestehend,
auf die oberen FluBtalcr und geht in den tiefergelegenen Teilen
der FluBtalcr in herabgeschwemmtcn, lehmigen Sand liber. Die
Hochmoore finden sich nur auf der Hochflache des Gebirges,
wo sie auf lehmigem, schwerdurchlassigem Boden lagcm, der
durch Verwitterung der Silikate des Gneises entstanden ist.
An ihren Randern gehen sie in Niedermoore (Bruchmoore, Tal-
moore) iiber.
3. Die Moose des Gebietes.
Von Laubmoosen finden sich auf den Mooren des Gebietes:
Polyirichum gracile Menz. mit var. squarrosulum RL,
P. strictum Menz. haufig,
P. commune L.,
Dicranella cervicidata Hdw. sehr haufig, auch cfr.,
D. varia Hdw.,
D, squarrosa Starke selten,
Dicranum Bonjeani Not.,
PoJilia nutans Schreb.,
Bryum Duvalii Voit,
Mnium affine Bland.,
Aulacomnium palustre L. sehr haufig,
PMlonotis fontana L. mit var. falcata Brid.,
Ph. caespitosa Wils. var. laxiretis Loeske, von Loeske bestimmt,
Plagiothecium Ruthei Lpr.,
Drepanodadus aduncus Hdw. in mehreren Formen,
Dr. Kneijfii Br. eur.,
Dt, exannulatus Guemb.,
Dr. purpurascens Lpr.,
Dr. fluitans Hdw. in mehreren Formen,
Dr. hercynicus W. selten.
Dr. serratus Ldb. selten,
Galliergon cordifolimn Hdw.,
Hypnum stramineum Dicks, sehr haufig,
B. pratense Koch.
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Viel reichhaltigcr und interessanter als die Laubmoosflora ist
die Torfmoosflora des Gebietes.
1. Auf der Mothhauser Heide finden sich hauptsachlich vide Varie-
taten von Sphagnum recurvum imd hrevifolimn, Sie bilden oft
Massenvegetation. An feuchteren Stcllen und in Grabcn sind
Varietaten von Sph. pseudorecurvum und fallax nicht selten.
In Wassertiimpeln wachsen zahlreiche Formen von Sph, cuspi-
datum und an den Randcrn des Moores seiche von Sph. palustre,
Schimperi und acutifolinvi.
2. Auf den Mooren bci Kiihnheide finden sich auBerdem noch
Sphagnum robustum, Bothii, ripariuni und toiellum {molluscum).
3. Im Moor bei Natschung treten vorziiglich die zahlreichen Varie-
taten von Sphagnum rohustum und Eothii in den Vordergrund,
Sph. cuspldatum irndfallax sind seltener, Sph. ripariuni habe ich
da nicht gefundcn.
4. In der Seeheide scheint Sph. riparium ebenfalls zu fehlen. Da-
gegen ist besonders Sph. Roellii haufig und formenreich, ebenso
S'ph. recurvum, weniger Sph. cuspidaium, fallax, Eothii und
psetidorecurvum. AuBcrdcm findet sich Sph. Torreyanum in
mehreren Formen, und neben vielgestaltigen Sph. rohustnyn
auch das ahnliche Sph. pseudopatulmn. Sph. acutifoliu7n und
palustre breiten sich an weniger nassen Stellen aus.
5. Die Polackenheide ist ausgezeichnet durch Formen von Sphagnum
fimhriatum, ptdchrum, compactum, contortum, turgidum und
imbricatum, die meist weniger nasse Stellen und das ans Hoch-
r
moor anschlicBende Niedermoor lieben. Auf dcm Hochmoor
der Polackenheide wachsen zahlreiche Varietaten von Sph.
Wilsoni {ruhellum), aciitifolium, robustum, brevifoUum, recurvum,
Bothii, Boellii, fallax, cuspidaium, Torreyanum, riparium und
tenellum.
6. In dcm das Moor durchziehendcn Balzergraben finden sich Formen
von Sph. Wilsoni, robustum, Girgensohnii, recurvum, pseudo-
recurvum, Bothii, cuspidafum, riparium, tenelhmi, compactum
und teres.
7. Die Sebastiansberger Heide zeigt als Eigentiimhchkeit Formen
von Sphagnum molle, pseudomoUuscum, Ugulatum, baUicnm,
Schliepkackei und Klinggrdfjii, AuBerdem finden sich: Sph.
Wilsoni, robustum, Girgensohnii, fimbriatum, brevifoUum, recur-
vum, pseudarecurvum, Bothii, Boellii, fallax, cuspidaium, com-
pactum, contortum, turgidum, palustre. Im westlichen Teil wachst
in einigen Stocken der Sumpfporst {Ledum palustre).
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8. Auf dcr Glasbcrgsheide finden sich vide Formen von Sphagnum
Wilsoin, aciitifolhim, rohustum, Girgensohnu, fimhriatum, tenellvm,
hrevifolium, recurvum, halticum, Schliephackei, psendo7'ecu7'vum,
Eothii, Roelliiy fallax, cuspidaium , riparium, tenellum, cow-
pactum, imhi'icatu7n. Im ostlichen Teil, dcr Ncudorfer Heide,
findct sich die Zwergbirke (Betula nana) und die Krahenbeere
(Empetriim nigrum),
9. Im Assigbachtal wachsen Formen von Sphagnum quinquefarium.,
recurvum, pseudorecurvum, Roellii, cuspidatuin, inundatum, con-
tort am, tiirgidum.
In dtr folgendcn Ubersicht der Torfnioore sind die Fundorte
dcrsclben mit Abkiirziingen angcgeben. Es bcdeutet;
Mo. = Mothhauser Heide.
Kii. == Kiihnheide.
Na. = Moor bei Katschung.
See. = Seeheidc.
Pol. = Polackenheide.
Ba. = Balzergra^cn.
Seb. = Scbastiansberger Heide.
Gl. = Glasbcrgsheide (Neudorfer Heide).
A. = Assigbachtal.
L Acutifolia Schl.
Sphagnum molle Sull.
var. compactum Grav. * pallescens Seb.
var. tenerum Braith. * pallens Seb.
Sphagnum Schimperi RL
var. gracile * pallescens Mo.
var. flagellare Rl. * virescens Mo.
Sphagnum acutifolium Ehrh.
var. congestum Grav. * pallens Seb. * palhscenf^ Mo.
var. densum W. * glaucovirens Mo.
f. flagelliforme Rl, * purpureum See.
var. eapitatum Ang. "^ fuscovirens Mo.
var. deflexum Sch. * purpureurn Mo.
var. pulchrum Rl. * purpureum Pol. Seb. Gl.
f. gracile Rl. * purpureum. Mo.
var. elegans Braith. * roseum GL
Sphagnum quinqnefarium W.
findet sich an einigen Stellen im Assigbachtal und im Pockautal
bei Zoblitz.
- h
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Sphagnum Wilsoni Rl.
(Sph. rubellum Wils.)
var. compactum RL * palkns Pol. Scb. * flavescens Pol. * roseum
Seb. * purp^irascens Seb. t
var. densum W. * purpnmscens Gl.
var. tenellum Sch. ^roseum Pol. Ba. Seb.
* fuscoflavesceTis Pol.
* violaceum Pol. * pallens Scb. Gl.
var. deflexum RL * purpurascens Ba.
var. molluscum RL "" jasco-purpureum Pol.
var. contortum Rl. * paUescens See.
Sphagnum fuscum Kling.
habe ich nicht aufgenommen und nur an wenigen Stellen des Gc-
bietes gesehen, wahrend es in anderen Mooren des Erzgebirges nicht
so selten und sonst in Hochmoorcn meist verbreitet ist.
Sphagnum robustum RL
compactum
var. densum Rl. '^pallens Pol. See. Seb. * flavescens Kii. PoL
* versicolor Seb.
' var. tenellum RL * roseum See.
var. tenue Rl. * pallens Kii. Seb.
var. gracile RL "^pallens Kii. "* paUescens Na. * roseum Na.
var. microcephalum RL schlank, wie var. gracile, kleinkopfig.
^pallens Kii. "* roseum See.
var. capitatum Rl. * pvrpi(renm See.
var. brachycladum RL * fuscovirens Na.
var. deflexum RL * pallens See. PoL * purpurascens Na.
var. rigidum RL starr, zerbrechlich, * fusco-purpurascens Na,
var. strictiforme RL * pallens Po. Gla. * versicolor PoL
var. squarrosulum RL * paUescens Seb. * violaceum PoL * fusco-
purpureitm PoL
var. elegans RL "^paUescens Na. * (lavovirens PoL * roseum PoL
var. molle RL * pallens Ba. * flavovirens Na. * glaucovirens See.
*roseu7n Ba. * pallens Pol. GL
var. flagellare Rl. * flavescens Na. * jusco-flavescens Na. * pur-
Pureum See. Gl. * roseum Pol. Gl. * glaucovirens PoL
var. giganteum RL * versicolor PoL
jSphagnum pseudopatulum RL
var. pulchrum RL * purpureum See.
Sphagnum Girgensohnii RuB.
van compactum RL * pallens Seb. GL
var, strictiforme RL ^fuscovirens GL
4
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var. gracile Grav. * pallens Gl. Seb.
f. rigidum RL * pallescens Seb.
var. molle Grav. * pallens, Talsperre im Assigbachtal.
var. patulum RL * pallens Gl.
var. flagellare Schl. * pallens Gl.
Sphagnum fimbriatum ^^ ils.
var. densum Rl. * pallens Pol. "^fascescens Pol. "^ jusco-palUvs
Gl. * fusco-flavesce7is Pol.
var. tenue Rl. * flavovirens Gl. * viride Pol.
var. trichodes RuB. * fuscovirens Gl.
f. limosiim Rl. * fusco-gIcii:iC€scens Pol.
var. gracile Rl. * pallens Pol. Seb. * flavovirens Seb. cfr. Pol.
viride Pol. cfr. Gl. * fuscovirens Gl.
intricatum
virens Gl.
var. flagellatum Schl. "^ pallescens Gl. * fuscovirens Gl.
var. submersum Rl. * fuscovirens Gl.
11. Cuspidata Ldb.
Sphagnum tenellum Ehrh.
[Sph. molluscum Bruch.)
var. compactum W. * flavescens Pol. * flavovirens Gl.
var. confertulum Card. * flavovirens Pol.
var. gracile Breut. * pallens Gl. * glaticovirens Seb.
var. brachycladum Rl. "^ flavescens Ba. Kii. * glaucovirens Pol.
var. teres W. * flavovirens Gl. * pallens Pol.
var. laxifolium Rl. * flavesce7is Pol.
Sphagnum pseudomoUuscum Rl,
var. compactum Rl, * pallens Seb.
var. tenellum Rl. * pallens Seb. * flavescens Seb.
var. gracile Rl. * pallens Seb.
var. laxum Rl. * pallens Seb. * flavescens Seb.
var. patulum Rl. mil bogig abstehenden Asten. * pallens Seb.
var. laxum Rl. * glauco-flavescens Seb.
var. flagellare RL * pallens Seb.
Sphagnum Schliephackei Rl.
var. densum Rl. * flavescens GL
var. recurvum RL * flavescens Seb.
var. laxum RL * flavovirens Seb.
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Sphagnum balticum Ru2.
var. congestum Rl. * fallens Scb.
var. macrophyllum Rl. Stengelblattor und Astblatter groCer.
* flavescens Gl.
var. submersum Rl. * fallens Seb.
Sphagnum ligulatum Rl.
var. molle Rl. * pallens Seb.
agnum
humile
var. densum Rl. * griseum Mo. * fu^coflavum Sec.
var. tenue Kling. * pallens Seb. * f^isco-flavescens Gl.
var gracile Grav. "^ fusco-jlavesceyis Ma. Gl.
var. capitatum Grav. * flavescen^ See. * fusco-pallens Mo. * fu^co
virens Kii.
var. fragile Rl. * fuscopalJens Pol.
var. squarrosulum Rl. * aureum Pol.
var. crasslcaule RL * flavescens See. Pol. Seb.
var. Roellii Schl. * aureum Gl.
var. molle RL * ochraceiim Pol. Seb. Gl.
var. patulum Rl. * flavescetis Kii.
var. macrophyllum RL ^ flavescens See. Pol.
Sphagnum
densum
var. tenellum RL "^pallens Seb. GL * flavescens Pol. Seb. * flavo-
virens Pol.
var. gracile Jens. * pallescens Seb. * flavescens Ma. Pol. * fusco-
flavescens Mo. GL * fuscovirens Mo.
f. ajnhlyphyllum RuB. ^flavescens Mo.
f. capitatum Grav. * fusco-flavescens Mo.
var. capitatum Grav. * pallescens Kii. * griseum See. * flavescens
Kii. See. GL * fuscopallois Mo. Kii. See. * flavo-virens A. * vire^cens
GL * fusco-virens GL * fiiscum Na.
var. strictiforme RL Aste zum Teil aufwarts gerichtet. * palles-
cens See. GL * flavescens PoL
var. homocladum RL Aste regelmaBig bogig abstehend. fusees-
cens See. f. molle Rl. See.
var. patens Ang. * palhtis GL
var. deflexum Grav. pallens Seb. * flavescens Na. * fusco-
pallescens See. f. capiiatum Grav. * pallescens Kii. * fusco-paUes-
cens See.
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var. teres Rl. * pallens Gl. * hicolor Seb. (leg. Schreiber). "^ flaves
-
cens Mo. * flavavirens A. "* glatico-flavescens Seb. * fusco-flavescens
See. Na.
var. squarrosulum Rl. * 'palUns Seb. * flavescens Mo. Seb.
flavovirens Pol. * viride Pol.
var. molle Rl. * pallens, Wiese bei Seb. Pol. * flavurn Mo. Kii.
See. * flavescens A.
var. rigidulum Rl. * fusco-palletis See. "^ jlavescens See. * fusco-
flavescens See. Gl. * viride See.
var. majus Ang. "^fusco-flavescens See. *fuscum Pol.
var. macrocephalum Rl. Schopf und Astblatter groB. * pallens
var. Limprichtii Schl. * flavovirens Na.
var. flagellate Rl. * ^pallens Gl. * fuscopallens Gl. Mo. * glauco-
See.
flavescens Seb. * viride A. * flavovirens Na. * fuscovirens A.
var. submersum Rl. * pallescens Pol. Ubergangsform zu /S/j/^.
pseudoi'ecurvum.
Sphagnum pulchrum W.
var. compactum Rl. * ochraceum Pol.
var. homocladum W. '^ochraceum Pol.
Sphagnum pseudorecurvum Rl.
var. tenellum Rl. * flavescens Seb.
var. gracile Rl. * pallescens Seb. * glauco-pcUlens Seb. * virens
Seb. * flavovirens Seb. * fuscovirens Seb.
var. deflexum Rl. * fusco-flavescens Kii.
var. teres Rl. * flavescens Seb.
^
var. laxum Rl. * pallescens Seb.
var. molle RL * pallescens Seb., Wiese bei Seb. * flavovirens Seb.
var. patulum Rl. * pallescens Pol. Seb. * flavescens Mo. * viride Mo.
var. flagellare Rl. "^ pallescens See.
"^
fuscopallens Gl. ^fusco-
virens Pol.
*-
flavovirens Mo. "^ viride A. * fuscoflavescens See.
var. submersum Rl. * glaucopallens Seb. * fuscopallens See.
* fusco-flavescens Seb. Gl. * glauco-fuscum Seb. * viride Pol. Gl. cfr.
* fttsco-virens Seb. Pol.
var. immersum Roth * fuscoviride Seb. * atro-fuscum Seb.
* dtraium Pol.
Sphagnum Rothii Rl.
var. densum RL, Rasen ziemlich dicht. '^pallescens Ba. * flavo
virens See. Ba.
tenellum Rl., sehr zart. * pallens Seb. * flavescens GL
gracile Rl., schlank, hoch. * pallescens Na. * vzV?'<fe Na.
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var. falcatum Rl., Aste an der Spitzc sichclformig gcbogcn.
"^ fusco-jlavescens Pol. * flavovirens Pol. Seb. ^ gJauco-virens Pol.
var. deflexum Rl. "^paUescens Scb, Gl. "" flavescens Na. Gl.
"^flavovirens Pol. Gl. * viride Kii.
r
var, capitatum Rl. * folhscens Gl. * fusco-pallens Na. * fusco-
virens Na. cfr, * fuscescens Kii. cfr.
var. moile Rl. * fuscovirens Ba.
var, flagellare Rl. * flavescens Na. '^flavovirens Kii. cfr.
var. submersum Rl. '^flavovirens Na. '^viride Na,
var. immersum Rl. * v2V?(/e Na.
Sphagnum Roellii Roth.
var. compactum Rl. * pollens Seb.
var. recurvum Rl. * flavescens See.
var. capitatum Rl. "^ flavescens Gl. * fmcoflavescens Pol.
var. deflexum Rl. * fusco-pallens Gl. * fusco-flavescens Gl
* flavovirens Gl.
var. flagellare Rl. * fuscopallens Gl. * flavovirens See.
var. falcatum Rl. * flavovirens Pol. * fnsco-flavescens GL
var. gracile Rl. f. suhmersim- Roth. * fusco-flavescens Gl.
var. molie Rl. * pallens Seb. * flavescens A.
var. robustum Rl. "^fusco-pallens Gl. * flavovirens Gl. * glavco-
virens Pol.
var. macrocephalum Rl, mit groBem Schopf. ^flavescens Gl.
* pallescen^ See. * fusco-virens Gl.
var. submersum Roth * pallescen^ Pol. * flavovirens See. * fusco-
virens See. Gl. "^ fusco-glaucnm GL * fuscum Gl.
var. immersum RL, bis 30 cm lang, schwimmend und unttr-
getaucht. * griseum See.
Sphagnum fallax Kling.
^
var. compactum RL * pallens GL "^ flavovirens See.
var. gracile RL '^ fascoviride Mo.
var. deflexum RL "^fusco-pallens Kii. GL
var. capitatum RL * fusco-pallens See,
var. falcatum RL *j)a??e^5 Pol. Seb. "^flavovirens See *^;«?/ro-
t^tVen^ Pol.
quarrosulumvai. b rosuiuni ivi. ut/i/vf/of^-^ ^v^^^.
var LimprichtU RL ^ fmc^-flavescens See. * /tf^^co-wretw See. Gl.
var. flagellare RL * fusco-flavescens Mo. * flavovirens Na. Pol.
*fuscovirais PoL
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var. submersum Rl. * j usco-flavescens Pol. Gl. * glanco'vireyis
Mo. Pol. ^ fiisco'virens Na. Kii. * viride Gl.
Sphagnum cuspidatum Ehrh.
var. compactum Rl. * pallens Scb. Pol. * fusco-virens Pol.
var. stellare Rl. * flavo-virens See.
var. falcatum RuB. * ^aliens Pol. Seb. flavum Seb. cfr. * fusco-
virens Seb.
var. acutifolium Rl. * pallesccns Ma. * flavescens Mo. * fusco-
flavescens See. * flavovirens Mo.
var. robustum Hpe. * viride Gl.
var. submersum Sch. "^ pallens Kii. "^ flavesceris Pol. * fusco-
virens Seb. Na. * ^;^V^^e A.
var. plumosum Bry. germ. * pallens Pol. * flavovireiis Pol. Seb.
fiiscovirens Ba. A. ^ atrofuscum Ba. * atro-viride Na. Kii. See. Gl.
i. strictiforme Rl. *fascovirens Seb.
f, macrocephal lun RL, mit groDem Schopf. * flavo-virens Ba. Seb.
Sphagnum Torreyanum SuU.
var. submersum RL, zum groGten Teil untergetaucht. * palles-
cens See. •
"^
r
var. plumosum Rl. * atrovirens Pol.
Sphagnum riparium Ang.
var. gracile RL * glauco-virens Pol.
var. capitatum RL, mit dichteiri, heller gefarbtem Schopf * ?n-
color Ba. (leg. Schreiber) GL
var. arcuatum RuB. * alro-glaucum Pol.
var. squarrosulum Jens. * airo-virens Pol.
var. patulum RL *virescens Kii. PoL
var. flagellare RL * pallesccns Pol. * virescens Pol.
var. coryphacum RuB. f. rnacrocephahim RL * flavo-viride GL
* hicolor Pol. GL
var. fluitans RuB. f. squarrosulum C. Jens. * fv^co-virens Ba-
/
HI. Squarrosa Schl.
Sphagnum squarrosum Pers.
findet sich in mehreren Varietaten im Pockautal bei 2^blitz (vgL
Roll, Beitrag zur Moosflora dcs Erzgebirges. Hedwigia 1907,
Bd. XLVI, Heft 3/4).
Sphagnum teres Ang., zuniichst am Fichtelberg.
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IV. Rigida Ldb.
Sphagnum compactum DC.
var. congestum Rl. * palkns Pol. Seb. Gl. * flavescetis Ba.
* fusco-flavescens Seb. * virens Gl.
var. densum Sclil. * pallens Pol.
var. sqarrosum RuB. * paUescens GL * flavescens Gl. * fusco-
flavescens Gl. f. strictum W. * follescem Gl.
V. Subsecunda Schl.
Sphagnum subsecundum Nees.,
in den Wiesenmooren des Erzgebirges verbreitet, wird viellcicht audi
noch in denen des Gebietes gefunden.
+
Sphagnum inundatum RuB.
var. majus Rl. '^versicolor A.
Sphagnum contortum Schltz.
var. compactum W. * fusco-pallens Seb.
var. brachycladum W. * fallens Seb.
var. laxum Rl. * glauco-pallens Pol. Seb.
var. teretiusculum Rl. * auro-flavescens A.
var. rigidum Schl f. sguarrosulum RL * bicolo7- A. * sangnineum A.
Sphagnum turgidum RL
var. cymbifolium RL * fusco-albescens Seb. f. densum RL ^fusco-
aibescens Seb. f. limostim RL * fiasco-pallens PoL "^glauco-pallens Pol.
var. submersum W. * flavo-fuscmn Seb. * atrofiiscum Stb.
*viride A.
var. fluitans Al. Br. * fusco-pallenfi PoL * flavo-virens Seb.
* atro~ftiscu7H Seb. * fusco-virens A.
VI. Cymbifolia Ldbg.
Sphagnum magellanicum Brid.
(Sph. medhim Lpr.)
zerstreut und einzeln zwischen anderen Torfmoosen auf den Hocb-
mooren xm Gebict.
Sphagnum palustre L.
{Sph. cymhifolkm Ehrh.)
var. compactum Schl. et W. * griseum See. * pallescena.
Wiese
bei Seb.
var. densum RL * griseum Mo.
var. brachycladum W. * palUscens Seb.
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Sphagnum Klinggraffii Rl.
vax. laxum Rl. * glaucescens Scb.
Sphagnum imbricatum Hsch.
var. congestum "W. * fusco-vire^is Gl.
var. brachycladum Grav. * griseum Pol. * flavovirens Gl.
var. teres Rl. ^ flavo-fuscum Gl.
Sphagnum papillosum Ldbg.
habe ich im Gebiet nicht aufgenommen ; es ist aber ohne Zweilei
vorhandtn.
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Flechtensystematische Studien.
I.
Die Plechtengattung Rhabdopsora Mull. Arg.
Von Dr. A, Zahlbruckner,
(Mit 1 Abbildung im Text.)
Im 71. Bande der Regensburger „Flora" beschreibt M ii 1 1 c r
Arg. auf Seite 543 cine in Brasilien heimische neue Flechtengattung
in folgcndcr Weisc:
Rhabdopsora Miill. Arg,
,,Thallus crustaceus adnatus, supra non corticatus, e maxima
parte filament is verticalibus rectis parallelis late baculiformibiis
articulatis viridibus (subconfervaceis) et paucis tenuioribus hyalinis
formatus; apothecia gymnocarpica, immersa, margine destituta vel
demiim circa discum emergentia thallina spuria marginata; hymenium
paraphysibus irrcgularibus pracditum; sporae (in ascis 8—20) sim-
pHces, hyalinac. — Genus tribum propriam, Rhabdopsoreas,
format, jucta Biatorinopsideas locandum, hucusque specie
unica cognitum est/'
Gelegcntlich der Bearbeitung der JFlechten fiir E n g 1 e r -
Prantls „Naturliche Pflanzenfamilien" ^) konnte ich mir auf
Grund dieser Beschreibung kein klares Bild iiber den anatomischtn
Bau dcs Lagers und (iber die Gestalt des Algenkomponenten bildcn,
und gelangte zu kcinem abschlicBenden Urteil iiber die sj^stematische
Stcllung der neuen Flechtengattung. Seither gelang es mir, aus
dem Herbare P u i g g a r i s einigc Originalstiicke zu erhalten,
und es war mir mithin moglich, "die Pflanze eingehend zu unter-
suchen.
Um klare Bildcr zu erhalten, war es notwendig, sehr diinne
Schnitte herzustellen. Ich legte die Flechte zunachst in Wasser
^) Infolge eines Veraehens wird die Flechte dort unter dem Namen „Iihahdotpora"
angefiihrt.
302 A. Zahlbnickner.
? f-f / H' ..
1.
3
und loste, nachdcm sie gut durchfciichtet war, klcincrc PartiLii
mit dem Spatel von der Unterlagc ab und bettete dicsc in ein Gc-
misch von Gummi arabicum und Glyzerin (Methodc S t e i n e r s).
Sobald die Einbettungssubstanz die richtigc Konsistenz annahm
,
lieBen sich unter dem Prapariermikroskop sehr feino Schnitte durch
den Thallus und mediane Querschnitte durch die Apothezien her-
stellen. Die Schnitte wurdcn
cntweder ina Wasser hegend
untcrsucht odcr sie wurdcn zu-
nachst in Alkohol gclcgt und
dann nach Hinzufiigung von
Chlorzinkjododer Salzsaure unter
das Mikroskop gebracht.
Der Thallus bildet eine ein-
formige, diinne, 0,14—0,18 (—2) tt
hohe, ergossene, zusammenhan-
gende undendlich rissige, braune
Kruste, welche habitucll an die-
jenige der Verr nearia margacea
Wahlbg. erinnert. Langs- und
Querschnitte durch das Lager
geben dasselbe anatomische Bild.
Bei schwacherer VergroBerung
erscheinen die Schnitte wie ge-
streift, indem farblose undgriine,
vcrtikal orientierte, schmale
Streifen abWechselnd den Thallus
durchziehen. Die griinen Particn
sind die Gonidicn, die farblosen
Partien das rein hyphose Gewebe.
Eine schmale, 4—5 // hohe, iarb-
lose Oder hell gelbliche, amorphe
Schichte, wahrscheinlich aus ab-
gestorbenen Hyphen hervorge-
gangen, schlieBt die Lagerobscite
nach auBen ab; der iibrige Teil des Thallus ist homeomcr. AUe
Hyphen des Lagers verlaufen palisadenartig senkrecht zur Oberflache
;
sie sind 1,5—1,8 //. breit, verklebt und von einer nicht zu dickcn
Membran umgeben. Die Verklebung der Hyphen ist eine vollstandige,
eiae scharfe Trennungslinie zwischen zwci Nachbarhyphen ist nichu
erkennbar. Jede Hyphe ist septiert, die Lumina sind mehr weruger
kugelig bis ellipsoidisch und erreichen eine Lange bis 20 ^. D^^
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1. Schnitt durch ^en Thallus, schwach
vergroSert. — 2. Schnitt durch Thallus
und Pyknide, stark vergroCert.
(a) Rindenartige Aufienschichte; b) obere
Enden der Hyphen; c) Gonidien.)
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Hyphen bilden dcmnach ein klcinzL-Iliges Paraplektenchym, welchc?
in alien Teilen dcs Lagers dcnselben Bau aufweist. Die von Gonidien
freien Teile dieses Paraplektenchyms sind die ,,filanicnta tenuiuria
hyalinae" M ii 11 e r s. Der Paraplektenchym ist glatt, d. h. cs fehLn
Einlagerungen von Kornchcn oder pulverigcn Korperchen, es diirfte
daher keine Flechtensaure ausgeschieden uerden; diese Annahme
wird dadurch bestatigt, daO die in der Lichenologie verwendctcn
Reagentien (Kalilaugc und Chlorkalk) keine Farbung hervorrufen.
Jod ruft ebonfalls keine Blauung der Lagerhyphen hervor.
Die Gonidien bilden, wie schon gosagt, im Lager ebenfalls
schmale und vertikale Streifen. Die Einzdzelle der Gonidien ist
kugelig, breit ellipsoidisch bis fast eiformig, 4—9 // lang, die Membran
ist sehr diinn und der Farbstoff im Inneren der Zelle gleichmaB:
verteilt. Um die Apothezien und in jiingeren Partien des Lagers ist
die Farbe der Gonidien ein ausgesprochenes Blaugriin, welches in
altcrcn Thallusteilen einen Stich ins Gelbliche oder Olivenbraune
aufweist. Diese Zellen sind ferner zu Ketten angeordnet, die etwa
die Lange der Thallusdicke besitzen. Drei bis vier Gonidienketten
bilden je einen griinen, senkrechten Streifen des Lagers. Die Ketten
sind nicht streng parallel aneinander gelagert, sie sind mehr weniger
gewunden, leicht incinander gewickelt und iimschlingen sich gegen-
seitig. Dadurch gewinnt man zunachst den Eindruck, als ob Einzel-
konidien von rundlicher Gestalt zu in die Lange gczogenen Haufchen
angeordnet waren. Aber an dunnen Schnitten treten bei schwachcnr
Druck auf das Deckglaschen die Gonidien leicht aus dem Para-
plektenchym heraus, und die kettenformige Anordnung wird dann
offenbar. Die Gonidienketten liegen in den Liicken des Paraplekt-
enchyms, welches auch dort, wo es Gonidien einschlieBt, den bereits
geschilderten anatomischen Bau besitzt. Die Gonidienstreifen durch-
laufen das Lager vom Grunde bis zur amorphen Deckschicht und
besitzen die gleiche Breite als die gonidienfreien Hyphenpartic n.
t)ber die Farbe der Gonidien kannman sich leicht einer Tauschung
hingeben, wenn man niir sterile Lagerteile geschnitten hat, da sie
in diesen oft so geibgriinlich erscheinen als bei manchen Pawuiriacee.n \
an jiingeren Lagerpartien fallt das Blaugriin sofort in die Augen.
Miiller Arg. bezeichnet die Konidien als „confer\^enahnliche
Stabchen" und halt dieses Merkmal. welches auch im Gattungs-
namen Ausdruck findet, ausreichend zur Aufstellung einer eigenen
Familie. Die Darstellung M ii II e r s ist aber unrichtig und diirfte
dadurch entstanden sein, daB die Verhaltnisse an nicht hinreichend
diinnen Schnitten und bei zu schwacher VergroBerung studicrt
wurden. Die Kleinheit aller Teile erfordert eben schr diinne Schnitte
«f
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und Anwendung starkercr VergroBerungen. Der Algenkomponent
der Gattung Ehahdopsora gehort zweifellos ciner Blaualge an; Farbe
und Zellinhalt der Einzelzellen, ihre kettenformige Anordnuiig
I
lassen dariiber keinen Zweifel aufkommen. AuBerlich entsprecht n j
sie am meisten jenen Gonidicn, wclche Schwendcrer^) auf
Tafel I, Fig. 10 fiir Thamnidiiim gibt oder wie ich^) die Gonidicn
der Gattung Steinera (niir daB dort die Ketten einzeln liegen) ab-
bildete. Ein ahnliches Bild bringt auch B o r n e t ^) fiir Coccocarpia
molyhdaea Pers., aber nur so, wie er die Gonidien in Figur 5 dar-
stellt; verzweigte Faden mit mehr scheibenartigen Zellcn (Fig. 4)
sail ich nie. Eine Gallertscheide, in welche die Ketten eingebettet
waren, konnte ich nicht beobachtcn, auch Grenz- oder Basalzellen
lieBeP sich nicht feststellen. Das Vorhandcnsein der letzteren ist
nicht ausgeschlossen und wird an jungen Thalluspartien vielleicht
nachweisbar sein. Es ist schwierig und ohne Kulturversuche unmog-
hch endgiiltig festzustellen, weleher Algengattung die Gonidien
zuzuzahlen seien; die Gattung Ehahdopsora tcilt in dieser Beziehung
das Schicksal mancher der mit blaugrilnen Konidien versehencn
Flechtengattung. Nostoc ist ausgeschlossen; Scytonema wird auch
nicht in Betracht kommen, dcnn obgleich B o r n e t in der an-
gefiihrten Abbildung mit Figur 5 eine Gonidienform abbildet, welche i
dem Algenkomponenten unserer Gattung nahekommt, so fehlen
j
doch jene typischen Scytonemafaden mit ihrer eigenartigen Ver-
zweigung (B o r n e t s Fig. 10) und mit den verhaltnismaBig flachen,
mehr weniger scheibenformigen Einzelzellen, an welche w'ir bei
einer Identifizierung mit Scytonema festhalten miissen. Unter Be- j
riicksichtigung der von Schwendener gcbrachten Darstcllung
der Verhaltnisse bei Thamnidinm
, welches nur ein Jugendzustand
einer Lichina ist, bin ich geneigt anzunehmen, daB der Algenkompo-
nent der Gattung Rhahdopsoia zu Calothrix gehort, betone aber
neuerlich, daB nur Kulturversuche eine Klarlegung des Tatbestandes
herbcifiihren konnen.
Einen analogen anatomischen Bau des Lagers fand ich bei
mehreren europaischen Wasserflechten mit krustigem Lager, die ich
in der letzten Zeit eingehend zu studieren Gclegenheit hatte; dic-
sdbe streng vcrtikale Anordnung verklebter und septicrter Hypben,
welche ein kleinzelliges Paraplektenchym bilden, und die senkrecht
auf die Oberflache des Thallus eingelagerten streifenformigen Goni-
^) Die Algentj-pen der Flechtengonidien (Basel, 18C9).
•) Engler-Prantl, Naturliche Pflanzenfamilien, I. Teil. Abt. 1*, p- 16G,
Fig. 80.
') Annal sciences natur., Botau., ser. 5, vol. XVII, tab. XI.
Hedwlgia Bd. LIX. Tafcl I
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dienhaufchcn. Dicser anatomischc Bau ist fiir einc Reihe auf Ur-
gcstein lebender hydrophiler Flechten charaktcristisch. Ich zweifle
nicht, daB Mabdopsm^a eine echte Wasscrflechte ist, obglcich M ii 1 1 cr
sagt: ,,ad flumen Iporanga". Es sei hier benierkt, daB dcr ge-
schildcrtc anatomischc Bau der Lager, obwohl fiir vide Wasscr-
flechtcn charakteristisch und meincs Wissens bei auf trockenon
Felsen und Rindt-n lebenden Flechtcn bisher nicht beobachtet, nicht
fiir alle Wasscrflechten gilt,
Auch der Bau der Apothezien, welche M ii 1 i e r als diskokarp
bcschreibt, bot mir eine tJbcrraschung. Eine Reihe medianer Quer-
schnitte schloB jedcn Zweifel dariiber aus, daB die Apothczicn der
Gattung Rhahdopsora als typisch pyrenokarp anzusprechen
seien. Sie sind in das Lager versenkt und reichen fast bis an den
Grand desselben.hinab. Der Nuklcus [Hymenium) ist kugelig oder
fast kugtlig und wird nach auBen von eincm schnialcn, farblosen
Gt.'hause begrenzt. Dieses Excipulum Mird aus tangential vcrlaufen-
den, zarten, nicht septicrtcn und dicht ancinander liegcnden Hyphen
gebildet. Der oberen Halfte dieses Gehauses liegt ein dickes, kohliges
Involucrcllum auf, welches an der Basis mehr weniger abgestutzt
und mit ihrem konvexen, in der Mitte etwas eingedriickten und fein
durchbohrten Scheitel iiber den Thallus hinausreicht. Mit dcr Lupe
obcrflachlich betrachtet, kann man allerdings den Eindruck eines
kleinen, sehr engscheibigen, lezideinischen Apothcziums gewinnen;
aber die Entscheidung der Frage, wie die Apothezien gebaut seien,
konnen nur median gefiihrte Schnitte durch dieselben herbcifiihren.
Der Porus ist eng, kreisformig, endstandig, der Hals gerade; Peri-
physen um denselben fand ich nicht. Der Nuklcus (Hymenium) wird
durch Jod gelblich gefarbt; Hymenialgonidien oder Oltropfchen
fehlc-n. Die Paraphysen sind schr zart, 0,5—0,8 (selten 1) p. dick,
dicht verzweigt und unscptiert. Die noch jungcn Schlauche sind
liingh'cli, fast spindelforniig, im oberen Teile etwas verschmalert, der
Scheitca sclbst abgerundet-abgcstutzt ; die Membran ist im allgemeinen
diinn, nur gegcn den Scheitel zu miitzenformig verdickt. In den
jungt-n Schlauchon mcines Exemplars konnte ich die Aniage von
« Spon n beobachten, immerhin ist es moglich, daB sie auch in einer
groBcre^i Zahl /ur Ausbildung gt;laugcn. Nach Miiller sind die
Sporen farblos, einzellig. mehr weniger ,eiformig, diinnwandig, bis
20 /( lang; sowcit ich mir iiber diesen Punkt eine Ansicht bilden kann,
diirfte diese Beschrcibung den tatsachlichen Verhaltnissen ent-
sprechen.
Die Gehause der Pyknokonidicn sind kleincr als die Apothezien,
fast kugelig, in das Lager versenkt und werden von eincm hellen,
on
HeUwigia Band LJX,
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nur am Scheitcl ctwas gebraunten, weichen Pcrifulkrium umkleidet.
Die Fnlkrcn sind exobasidial, die Basidien fadlich, unver-
zwoigt, dicht aneinander gestellt, 24—26 // lang und etwa 1 /i dick;
die Pyknokonidien langlich, beiderseits etwas abgesetzt, 2—3 // king
und 1 // breit.
Aus dicser Schilderung des Baues dcr einzigen bisher bekannten
Art dcr Gattung Bactrofsora sind zwei Punkte hervorzuheben:
1. daB der Algenkomponent einer Cyanophycee angchort und
2. daB die Apothezien pyrenokarp sind.
Dicsc zwei Momente sind wichtig fiir die Bearboitung der systema-
tischcn Stellung unserer Flechte. Wir miissen sie in dcr Familie
der Pyrenidiaceen untcrbringen, und sie steht hicr, mit keiner der
beschriebcncn Gattungen dieser Familie zusammenfallcnd, der Gat-
tung Hassea A. Zablbr. zunachst. Die Familie der Pyrenidiaceen
ist in der Fassung, wie ich sic in E n g 1 c r - P r a n 1 1 s „Naturliche
Pflanzenfamilien" gab, nicht ganz einheitlich; zwei der liierher ge-
zogencn Gattungen [EoUchen Zuk. und Pyreuidium Nyl.) sind iiber-
haupt zweifelhaftcr Stellung und bcdurfcn einer griindlichcn Nach-
untersuchung, cine dritte Gattung, Gorischmi Wainio, scheint thallo-
disch schon einem hoher stehcndcn Typus anzugchoren. Wenn wir
als die charakteristischen Merkmale der Pyrenidiaceen das einfach
krustige Lager mit Cyanophyceenkonidien, die cinzelstehenden und
aufrechten pyrenokarpen Cyothezien als maBgebend annehmen, dann
ist Bactropsora tin richtiger, ja geradezu typischer Vertretcr der
Familie und ihr primitivster Typus.
Ich gebe nunmehr eine Diagnose der Gattung auf Grundlage
meiner Untersuchungcn.
Bactropsora.
Thallus crustaceus, uniformis, hyphis thalli substrate arete
adnatus, homeomericus, non gelatinosus, gonidiis aeruginosis vel fere
coeruleis, subglobosis, moniliformiter non conjunctis. Apothecia
pyrenocarpica, dispersa (stromate nullo) , recta, pore terminali,
perithecio in parte supcriore involucrcllo cincto; parapLyses fili-
formcs, ramosac; asci 8
—
(20) spori; sporac simpliccs, decolorcs,
membrana tenui cinctae. Fulcra exobasidialia; pyrcnoconidia oblonga,
brcvia et recta.
Zum Schlusse sei cs mir gestattct, Herrn Dozcnten E. S e n f t
fiir die Beistellung der Zeichnung den vcrbindlichsten Dank aus-
zusprechen.
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Uber das Vorkommen von Carotinkristallen
in zwei neuen Pezizaarten.
Von K. B o e d y n und C. van O v e r e e m."
(Mit Tafel II.)
Bisher ist das Vorkommen von Carotin in Form von Ivristallen
bei Pilzen noch nicht beobachtet worden. Zwar ist es einigen For-
schcrn gclungcn, auf indirektcm Wege das gcloste Carotin zur Kristal-
lisation zu bringen und ist somit das Vorkommen von Carotin bci
Piizen nachgewiesen. Freie und schone Kristallc wurden aber nie-
mals gesehen. Das Carotin schien bei ihncn nicht haufig vorzu-
kommen, und wo es beobachtet wurde, fand es sich im aufgelosten
Zustande und in geringen Quantitaten.
Etwa Mitte September des Jahres 1916 fandcn \^ir auf einer
Wicse bcim Fort Uitermeer unweit Weesp eine mennigrote Peziza
in groBer Zahl auf Kuhkot. Bei der folgenden Untersuchung be-
mcrkten wir, da6 nicht eine, sondcrn zwei Arten gesammelt worden
waren, eine Hurtiaria und ein Asccphanus, die zwischeneinander
sich cntwickclt hatten und auBerlich ganz gleich waren. Nur mit
groBcr Miihe konnten wir die beiden Artcn schlieBlich mit der Lupe
teilweise voneinander trcnnen.
Von einer Bestimmung dieser Arten konnte nicht die Rede sein,
denn die anatomischen Merkmale waren ganz abweichend von denen
der bis jetzt beschriebenen Formen. Eine fcrnere merkwiirdige
Tatsache war das Vorkommen von sehr schonen Carotinkristallen
in den Paraphysen und bei dem Ascophamts auch im Hypothecium-
gewebe, eine bis jetzt nicht beobachtete Erscheinung bei Pilzen.
,
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, Z o p f ^) war der crste Forscher, der Carotinoiden bei mehreren
Fungi nachwics. Naheres iiber diese Verbindungcn verdanken wir
besonders den Untersuchungen von Van W i s s e 1 i n g h 2).
Dieser priifte eine ganze Reihe von Fungi, und es ist ihm gelungen,
bei zehn Arten das Carotin nachzuweisen. In keinem dieser Piille
aber war es im kristallisierten Zustande anwesend, sogar nicht bei
Arten wie Calocera und Nectria, deren rote Farbe das Vorkomnien
von vielem Carotin vermuten laBt. Immer war die Kalimcthode
von M 1 i s c h 3) fiir das Erscheinen der Carotinkristallchen
notwendig, und mit diesen konntcn dann die mikrochemischen
Reaktionen ausgefiihrt werden. Diese Methode' nannte man die
indirekte. Aus seinen Untersuchungen folgerte Van Wisse-
1 i n g h , daB Carotinoide verhaltnismaBig selten bei Fungi vor-
kommen, denn von den 34 uutersuchten gelben, orangenen und
roten Arten konnte er nur bei 10 das Vorkonimen nachweisen.
Untersuchen wir jetzt,* wie in unseren neuen Arten das Carotin
sich verhrilt.
Die mennigrote Farbe der Hutnaria und des Ascophanus wird
lediglich hervorgerufcn durch das Vorkonimen von betrachtlich
groBen Mengen von Carotin, die in den Paraphysen und in dem
Hypotheciumgewebe zum Teil ganz schon auskristalhsiert sind.
Die Kristallform. zeigt im Gegensatz zu demjenigen, w^^s man gcwohn-
Hch bei den Carotinoiden beobachtet i^siehe Van Wisselingh
1. c. p. 379) nur wenige Variationen. Die Kristalle sind mit wenigen
Ausnahmen nadel- oder spindelformig, oft stark gekriimmt und an
den Enden scharf zugespitzt, etwa so wie im Gewebe der Hagebutte
manchmal gefunden werden. AuBerdem ist ein Teil des Carotins
im aufgclosten Zustande vorhanden und trag^ zur Farbung der
oberen Partie der Paraphysen, nicht unwesenthch bei. Mit den
KristaUisationsmitteln wie KaU und Chloraihydrat ist dies ganz
einfach darzutun: die Zahl der Kristalle vergroBert sich mcrklich,
indem die schwachc orangerote Farbe verschwindet und also die
farbigen Kristalle in einem klaren Medium eingelagert erscheinen.
Im Hypothcciumgewebe des Ascophanus aber ist die ganze Menge
kristallisiert. Der Farbton der Kristalle ist dunkelorange, bisweilen
^
1) W. Zopi
, Zur Kcnntnis der Farbungsursachen niederer Organismen.
Beitrage zur Physiologic und Morphologic niederer Organismen. Erstes Heft, 1892,
p. aO; zw'eites Heft. 1892, p. 3; drittes Heft. 1893, p. 26.
2)C. van Wisselingh. t)ber die Nachweisung und das Vorkommen
von Carotinoiden in der Pfianze. Flora, Heft 4, 1915, p. 371.
3) Hans M o li s c h
. Die Kriatallisation und der Nachweis des Xanthophylls
(Carotins) im Blatte. Ber. d. Deutsch. hot. Ges. 1896. Bd. XIV. p. 19.
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iins Rotliche hineinspielend, abcr dieses hangt mit der GroBe und
Dicke zusammen. Einige batten eine Lange von niindestens 50 ji.
Die Anwendung der mikrochemischcn Reaktionun fand in
unseren Versuchen nach den Beschreibungen von Van W i s s.e
-
lingh statt, und wir haben seinen Angabcn nichts hinzuzufugcn.
Fast ohne Ausnahme gelangen sie ganz gut, und w'lr konnen die
Angaben von Van W i.ss.e 1 i n g h vollstandig bcstiitigen. Fiirs
Kristallisieren benutzten wir mit guttm Erfolg Chloralhydrat : die
Paraphysen wurdcn ganz klar, wahrend die Zahl der Kristalle groBer
wurde. Auch von ddn mikrochemischcn Farbreaktionen haben wir
mit gutem Resultate einige angewandt. Das Bromwasser farbt die
Kristalle griinlichblau, indem die Reaktion allmahlich stattfindet.
Mit Jod (Jodjodkaliumlosung) war die Farbe violcttblau; das geloste
Carotin erscheint in violettfarbigen Flocken. Nach vorhergehender
Einwirkung des Chloralhydrats bis zur totalen Kristallisation war
die Farbe der Kristalle nach Zufiigung des Jods blaulichschwarz.
Die Einwirkung der Schwcfelsaure hat allmiihliche Himmelsblaii-
F
farbung zur Folge. Hier sei bemerkt, daB Austrocknen der Pra-
parate vor dem Eintreten der Reaktion unnotig war, wie Van
Wisselingh schon angcgebcn hat (siehe v. W. I.e., S. 398
und die dort zitierte Literatur). Das geloste Carotin zeigte sich als
schw^achgcfarbte blaue Wolken. Zum SchluB benutzten wir noch
eine der neuen Carotinreaktionep von Van Wisselingh,
Zinkchlorid, aufgelost in 25prozentiger Salzsaure. Die Kristalle
wurdcn violettfarbig, das nicht kristalhsierte Carotin farbte sich hell-
griinlich. Nach Abwaschen mit verdiinnter Salzsaure nnd darauf
mit Wasser taucht das Orang^e, aber heller, durch griin und gelb
hervor.
AUc die oben genannten Reaktionen zeigen, daB wir es auch
in diesen Fallen mit einem Carotinoide zu tun haben. Wie diesc
weisen sie einige kleine Abweichungen auf und sie bestatigen also
die Ansichten, die .V a n Wisselingh in seiner Publikation
geauBert hat.
Wir wollen nun die systcmatische Beschrcibung beider Arten
folgen lassen.
V
/
Humaria carota n. sp.
Apothecicn gesellig oder zerstreut, mennigrot, mit hell be-
randeter Fruchtscheibe, bis 5 mm groB, sitzend, zuerst kuglig ge-
schlossen, rundlich sich offnend und die flach ausgebreitete Frucht-
scheibe entbloBend, zuletzt gewolbt und unberandet, glatt; meist
rundlich, aber bisweilen unregelmaBig und lappig. AuBenwand
/310 K. Boedyn unJ C. van Overeem.
r
rosafarbig, wenig filzig. Asci 170—220 p. lang, 12—19 p. breit, stumpf
abgerundet, Ssporig, keulig. Sporen elliptisch, abgerundet, stumpf,
einreihig liegend, ohne Oltropfchen, 15—20 ^i lang, 8—10 jx brcit.
Paraphysen ganz abweichend gestaltet, unten septiert und 8—10 /i
breit, bis^veilen gespalten, nach oben stark angeschwollen, 11—20 jx
breit, oft gabclig geteilt oder unregelmaBig gcscliM ollen, ditrch
aufgclostes Carotin im obcren Tcil schwach orangcrot gefarbt und
dort mit zahlrcichcn schoncn, nadclformigcn Carotinkristailcn,
welchc bis 50 ii lang ^^'e^den konncn. Die Schlaucbspitze zeigt keinc
Jodrcaktion. Die AuBcnwand des gutentwickelten Hypotheciums ist
aus groben, blasigen und unregelmaBigen, faserig gereihten Zellcn
zusammengesetzt, manchmal am Ende knotenformig angeschwollen
und durch aufgelostes Carotin schwach orange gefarbt.
Im Zentrum der Unterlagc sind die Zcllen wcniger groB und
dort entspringen zahlrciche, farblose, kurze Hyphen. Das an die
Schlauchlage grenzendc Gewebe ist ebenfalls farblos und klein-
zellig parenchymatisch. i
Gefunden auf Kuhkot beim Fort Uitermecr (bci Weesp) auf
einer Wiese.
Wohl am meisten fallen die Paraphysen bei der Untersuchung
in die Augen; ihre Breite kann bis zu 20 p. steigcn. Im Falle unvoll-
kommencr Verzweigung kann die Spitze bis\^cilen eine Brcitc von
30 p. erreichen. Die Schlauche sinken also ganz zuriick und scheinen
auf den ersten Blick sparlich. Die grobe Zellstruktur des Hypo-
theciums stimmt gut iiberein mit dem Bau anderer kotbewohnender
Arten von Huniaria.
\
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Ascophanus fimicola n. sp.
Apothecien mennigrot, bis 2 mm groB, zucrst kuglig geschlossen,
rundlich sich offnend und die runde oder etwas elliptische, zart
berandete Fruchtschcibe entbloBend, zuletzt stark hervorgewolbt
und unberandet, ganz glatt, in dieser Lage auBerlich nicht von den
kleinen Excmplaren von Humaria carota unterschieden. AuBemvand
dunkel rosafarbig. Der *Rand ist zart gezahnelt und weiBhch, ver-
schwindet aber bald.
L
Asci 180—200 p lang (wie bei Humaria carota), aber wohl 20—30 p
breit, 8sporig, keulig, stumpf abgerundet. Sporen elliptisch, stumpf,
24—25 p lang, 14—15 p breit, mit 3—4 p breiter Schleimhiille, ein-
reihig, bald nach Erweiterung des Schlauches zweireihig liegend,
ohne Oltropfchen. Schlauch mit deutlichem Deckel sich offnend; bei
der Hurmria i&t dieser Deckel wenig entwickelt, Schlauchspitze
- g
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ohne Jodrcaktion. In der Sporcnzahl tritt biswcilen einc Rcduktion
auf, indem zum Bcispicl nur 5 Sporen zur vollstandigcn Entwick-
lung gclangcn. Der Kern ist in den Sporen oft dcutlich zu unter-
r
scheiden. Die Paraphysen sind so lang wie die SchlaucLe, septiert,
oben knotenfonnig angeschwollcn un^ orange'farbig durch auf-
gelostes Carotin, auBerdem enthalten sie Carotinkristalle. Das
Hypothecium ist gut entwickelt, fleischig, aber bald zugrunde
gehend, regelmaOig kleinzellig parcnchymatisch, am Rande
durch nadel- und tafclformige Kristallchen von Carotin schwach
gefarbt.
Auf Kuhkot, gesellig wachsend mit Humana carota und von
dicser Art auBerlich kaum verschieden. Manchmal werden diese
Pilze stark zerfressen von im Mist lebendcn Anguillulen.
Obschon es ganz und gar nicht unser Zweck ist, Hypothesen
aufzustellcn, sei die auffallige Ubereinstimmung in den Merkmalen
beider Artcn etwas ausfxihrlicher hervorgehobcn.
r
^ Das Genus Ascophanus, dessen Arten fast ausnahmslos auf Mist
gefunden werden, schlicBt sich bekanntlich ganz der Humaria an,
besonders den mistbewohnenden Arten dieser Gattung. Eine scharfe
Grenze ist gar nicht nachzuweisen, und die Ubereinstimmung von
Ascophanus mit den mistbewohnenden Humaria'ArtQn ist viel groBer,
r
als mit den iibrigen Ascoholeen. Man kann Ascophanus als eine
weiter differcnzierte Form von Hmnaria ansehen, und die groberen
Merkmale bestatigen diese Meinung vollstandig.
Die roten und gelben Farbtone entsprechen sich bei beiden
Gruppen, die Farben riihren von gelosten und kristallisicrten Stoffen
Oder von farbigen Oltropfchen in den Paraphysen und oft auch im
Hypotheciumgewebe her, in letzteren sind sie aber in geringerem
MaBe angehauft. Das Hypotheciumgewebe ist gut entwickelt, aber
weich und leicht verganglich, mit grobirer Zellstruktur (Humaria)
Oder mehr regelmiiBig kleinzellig {Ascophanus). Die Formen der
Schlauche und Paraphysen stimmen ganz gut uberein und zeigen
in beiden Gruppen die gleichen Eigentumlichkciten, wie ^Verzwei- '
gungen, Kriimmungen, Anschwcllungen usw. Elliptische oder
eiformige Sporen sind ihnen gemein, und die bcobachtcte Reduktion
in der Zahl beim Ascophanus kann als ein hoheres Merkmal be-
trachtet werden und stiitzlt die Hypothese, daB man Ascophanus
zu betrachten hat als weitei: differenzierte Humaria-'Fonnen. Das
1
Vorkommen von Carotinkristallen bei diesen beiden Formen ist
gleichfalls in dieser Hinsicht nicht ohne Bedeutung.
^^ H ^-- - - ^-' . *-j V ^
^
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Erklarung der Tafel.
Fig. 1 Humaria carota unU Ascophanus fimicola auf Kuhkot natiirliche
GroBe.
Fig. 2—4. Humaria carota.
Fig. 2. Apothecien, 4/1,
Fig. 3. Asci unci Parapliyscn, 500/1.
Fig. 4. Hypotheciumzellen mit zentralen Grundhyphen
Fig. 5—7. Ascophanus fimicola,.
Fig. 5. Apotliecium, 15/1.
Fig. 6. Asci und Parapliysen, 500/1.
Fig. 7. Hj'pothcciumzcilcn mit Carotinkristalien.
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Neuer Fund Sarcosoma glob
(Sehmidel) Rehm bei Regensburg
Von Prof. Dr. S. K i 11 e r m a n n. /
(Mit Tafel III und 2 Abbildiingen iin Text.)
Zu den scltensten Pilzen gehort das erstmals von S c h m i d l' I
im Jahrc 1755 auf dcr ,,WaIdbiitte" bei Erlangen gefundene Sarco-
soma. Sehmidel nannte den Pilz Airkardia globosa und schilderte
ilin schr gut mit Abbildungen auf tab. G9, fig. 1—13 in den Annal.
plant. HI, p. 2G1. Rehm fiihrt den Pilz mit Bezug auf diese Quelle
in Rabenhofsts Kryptogamenflora (III. Abt. x\scom., p. 497
u. f.) an, muB abcr bcmcrken: ,,Niemand hat bisher mit Sicherh(?it
diese, bcsonders in den Abbildungen Schm idols So wunder-
schon gekennzcichnete Art wiedergefunden, und bei der geinzliclun
Unbekanntheit mit der Beschaffenheit der Fruchtschicht ist die
Stellung des Pilzes eine scliMnerige. Immerhin wird er zu den Bul-
fjariaceen gezogcn werden miissen." Spater hat Rehm (Mit-
teilungcn der bayer. bot. Ges. in Miinchen 1904, Nr. 31, S. 356 u.
Nr. 32, S. 392) die Frage von dem Vorkommen des Pilzes in Bayern
wicdcr aufgegriffen. In Erlangen war von den S c h m i d'e I schcn
Exemplaren, soweit sie aufbeWahrt wurden, keine Spur vorhandcn.
Durch Herrn Lyzealprofessor Dr. Singer in Regensburg wurde
ihm dann cin ganz eingetrockneter Pilz dieser Art iiberwiesen. Er
war Ostern 1884 von dem bekannten Moosforscher Herrn Pfarrer
Dr. I g. F a m i 1 1 r bei Mengkofen in Niederbayern in einem jetzt
gerodeten Fichtenwald gefunden worden. Das Exemplar wurde von
Rehm zur niihercn Untersuchung sogar „bis nach England"
gesendet.
w
Untcrdessen vvaren andere Fundorte des Pilzes bekannt geworden
:
Schonbcrg im Vogtland, Riesengebirge, OstprcuBen, Wolcnic im
Kreis Pilsen in Bohmen (vgl. Hedwigia Bd, 32 u. 37, Rehm 1. c).
Besonders haufig scheint Sarcosoma noch im siidlichen Schweden zu
sein; G. Lagerheim hat 1903 daniber einen umfangreichen
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Bcricht erstattct (Botaniska Notiser for ur 1903, S. 249—267 cum
tab.). Der in OstpivuGcn zuerst von Caspary bei Konigsbcrg
gcfundcne Pilz ist als cigcnc Varictat crkannt ^vorden: Sarcosofua
gldbosnm Schmidcl var. platydiscus Caspary. Die genaue Beschrcibung
siehe bci R e h m I. c, p. 498 u. 499. In der Naturwiss. Wochen-
schrift VII. Bd. (1892), S. 56 u. 124 berichten Fr. Seydler
nnd Dr. A b r o m e i t , daB sic Bulgaria ylobom Fr. [Sarcosoma
ijlohosum Schmidel) fiir verschiedenc Orte in OstpreuBen (bei Fehlau.
Gutstadt, AUenstein, Potarsce usw.) feststcllcn konnten.
Der Pilz ist also in nordlichen Gebieten, wie es scheint, immer
noch ziemlich haufig. In Bayem dagegen, wo er zum ersten Male
als eigene Art erkannt und beschrieben worden, war er so gut wie
vcrschollen. R e h m mcint, daB es sich hier um cine aussterbende,
der Waldvcrhecrung untcrlicgcnde Gattung handle.
Meine Fundstelle ist ein junger, etwa 20—SOjahriger, duith-
holzter und daher ziemlich lichter und moosiger Fichtenbestand.
Der Ort befindet sich in den Auslaufern des bayerischen Waldes
auf Granitboden bei
.
Wenzenbach, 2^2 Stunden nordostlich von
Regensburg. Besitztr des Waldes ist Herr Graf L. von W alder-
do r f f auf Hauzenstein. Ich kam iiber die Pilze am 13. Mai 1917,
cincm sonnigen, herrlichen Maicntag, dem einigc regnerische Tage
und Nachte und das bekannte kalte Friihjahr vorausgegangen waren.
Die Pilze stecktcn ,,bis zum Halse" im Moos {Hypnum) und
zwischen Fichtennadeln [Picea excelsa). Vgl.Taf.III A; die Pilze sind
hier aus photographischen Zwecken naher zusammengestellt. In
Wirklichkeit warcn sie bis zu ^/g m regellos auf einer groBeren Flache
vertcilt. In Hexenringcn oder Zickzackliuien wuchsen sie nicht.
Die Unterlage bildeten Fichtennadeln. Schmidel sagt : ,.in
pinastretis ... in folia s. acus Pinorum" und bildct Fichtennadeln ab.
Die Angabe Linnes „in fagetis" (Systema Vegetabilium ed. 14,
p. 981, Gottingen 1784) muB sich auf eincn ganz anderen Pilz [Lyco-
perdon) bcziehen. Wcnn R e h m (L c.) und mit ihm auch L i n d a u
(Engler-Prantl, naturl. Pflzfam., I. Teil, Abt. 1, S. 239) Kiefem-
nadeln als Standort bezeichnen, so kann das nicht stimmen, wie
auch Lagerheim (a. a. 0., S. 256) findet.
Die einzelnen Pilze wiesen verschiedenc GroBen auf nach ihrem
Alter; die kleinsten waren etwa walnuBgroB, die groBtcn hatten
fast den Umfai^ eincr Faust, waren aber an der Kuppe schon ziem-
lich von Schnecken zusammengefressen. Ganz junge Exemplare
konnte ich nicht mehr entdecken; die Zeit ihrer Entwicklung schien
gerade den Hohepunkt erreicht zu haben. Als ich einige Tage her-
nach (17. Mai) den Standort wieder bcsuchte, waren zwar noch
i
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einige Stiicke zu sehen, dieselbcn aber bercits schr gealtert, wasserig
und von Schnccken zerfressen. Die Pilze batten je nach ihrcr GroBc
verschicdcncs Gewicht von 20 bis 120 Gramm; der in Abb. 1 im
schematischen Durchschnitt vorgefiihrte besaB 5 cm im Durchmesscr
und 80 Gramm Gewicht. In der Gestalt waren einige fast kugclig
bis auf die flachc Fruchtscheibc, andere mehr ei- oder krciselformig.
Wir unterscheiden hex Sarcosoma den gallertigen, mit einer AniBen-
schicht (Rinde) bekleideten Sack (Apothecium) und die schiisselformige
Fruchtscheibe (Hymenium); vgl. Taf. Ill B und Abb. 1 und 2.
Das Apothecium steckt* fast ganz im Moos; die zicmlich dicke
Rinde fiihlt sich weichsamtig an, infolge von kurzen, geglicdertcn
a
Abb. 1. Sarcosoma globosum Schmidel.
a) Langsschnitt durch ein Apothecium (nat. Or.): a Gallerte, /3 Hymenium, ;- AiiRenscTiiclit (Rinde),
5 Myzelstrang; b) Fichtennadel vom Myzel durchwachsen; c) Faden aiis dem Myzel ca. 6 ju dick.
(Vergr. 500.)
^
Haargebilden (s. Abb. 2 f). AUes an ihr ist dunkelbraun gefarbt.
Die Rinde ist ferner gefaltet, als wollte sie dem Druck der Inncn-
masse nachgeben. In den Falten Werdcn Fichtennadoln festgehalten
;
aus ihncn kommen auch langere Haare hcraus, die ganz schwarz,
wie Pferdehaare, aussehen und in ihrem \\eiteren Verlaufe Nadeln
nnd Moos umspinnen (s. Abb. lb). Diese Haare gleichen einiger-
maBen dem bekannten Dauermyzel (Ehizomorpha) des Hallimasches.
Ob die einzelnen, ziemlich weit voneinander stehendcn Pilze durch
diese Strange zusammenhangcn, konnte ich nicht fcststellen; in
^^eiterer Entfernung vom Pilz waren dieselben nicht mehr zu finden;
ich vermute, daB sie nur zur Ernahrujig und Wasscrversorgung diencn.
Die Zellen, welche das Myzel bilden, sind gegliedcrt, etwa 6 /i dick,
gabeliggeteilt (s. Abb. 1 c) und ineinandcr, glcirh Drahten, verflochten.
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Abb. 2. Sarcosoma gJobosum Schmidel. Mikroskopie.
a) Zwei Schlauche :J00/l4 u ; b) oberer Teil eines Schlauches 120/14 (i mit 8 Sporen; c) zwei
Sporen 22/8 fi; d) Paraphysen bis 4 p. dick; ^^ Zellfaden aus der Gallerte; f) Haare von der Rinde.
(Vergr. ca. 500, bei c tOOO.)
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Das Gallertgewebe ist ziemlich wasserreich; beim Schnitt rinnt
die Flussigkeit bcsonders aus der Mitte klar ab. Die Gallerte cr-
schcint in der Aufsicht hellgrau und ist etwas lichtdurchlassig; die
Innenseito der Rinde mit ihren Falten laBt sich gut diirch dieses
Geweb2 erkennen. Die Zellen, welche die Gallerte bilden, sind lang-
gestrcckt, manchmal flaschen- oder retortenartig gcstaltet, mit
Schnallenbildungen versehen und ineinander verschlungen (s. Abb. 2e)
.
Der Geschmack der Gallerte ist nichtssagend, gleicht etwa dem von
ulze. In reinem Alkohol fallt dieses Gewebe niclit zusaninicn und
bchrilt wochenlang, soweit ich bis jetzt bcobachtet habe, die wasserige
Konsistenz und die ganze Form und Farbe bci. In Alkobol laBt
sicli der Pilz anscheinend sehr gut konservieren, ohne auch die
Farbe zu verliereii. Der Sonne ausgesetzt oder an einem trockenen
Standort aufbewahrt, schwindet die Gallerte ganz. Der Sack legt
sicli imnier mehr in Falten und bildet die untere Seite des Hyme-
niums. la dicsem Zustande ahnelt das Gebilde fast der Auricularia
mesenterka.
Das Hymcniiim ist dunkelbraun,. lackartig glanzend, etwa wie
eine Brotkrume oder Kastanic. Seine Dicke betragt durchschnitt-
lich 1 mm. Es ist nicht ganz eben, wellig verbogen, ankmgs konkav
schiisselfurmig, spater konvex. Dor Rand ist bei jungen Exemplarcn
bis zu 1 cm in die Hohe gebogen, bei alteren nach unten gekrempelt
(s.Taf.IIlB u. Abb. la). Vielleicht dient dicse Einrichtung zum Auf-
fangen von Regemvasser; da der Tag, an dem ich die Pilze fand,
schon und trocken war, kann ich nichts Naheres iiber diese Sache
mitteilen. Das Hymenium ist auch etwas klebrig, und Fichtennadeln
kleben an ihm. Wie Lagerheim (s. a. a. 0,) festgestellt hat,
besitzt es einen Gehalt von Dextrin (das auch bei der Brotkrume
einen wesentlichen Bestandteil bildet) ; das ist woU auch der Grund,
waruni die Pilze von Schnecken so gerne angcfressen werden.
Die untere Schicht des Hymeniums ist ein dichtes Gefiige von
Zellfuden; darin erscheinen einige gelbe, viereckige oder eiformige
Gebilde von etwa 10 /( Durchmesser, meiner Deutung nach Oldriisen.
^lit einer gclblichen Zellage geht dieses Gewebe nach obcn zu iiber
in die Schichte der Schlauche und 'Paraphyscn (s. Abb. 2 a—d).
Erstere haben .nach m.cinen Mrssimgcn 240—300/14 // Lange und
Dicke; sic enthaltcn 8 Sporen in der obercn Abteilung, die etwa
J 20 ft betragt. Die Paraphysen sind feine Zellfaden, gegliedert, oben
gegabelt, am Ende etwas dicker (bis 4 ^l). Sie greifen nicht (wie bei
Bulgaria) iiber die Schlauche hiniiber. Als Inhalt besitzen sie braun-
hche Korperchen, welche^ dem ganz^n Hymenium die Farbung
verleihen.
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Die Sporen zeigen in jiingcren Schlaiichen elliptische Gestalt
imd verschwinden fast unter dem kornigcn Inhalt (s. Abb. 2 a).
Ganz reif und ausgestoBcn erscheincn sie mehr oder minder ellip-
soidisch, von 20/7, 22/8, 28/10 /( Lange und Dicke. Ihr Protoplasma
ist kornerreich, an den beiden Enden sitzen z^\ei helle Oltropfen.
Mit JK werden weder die Sporen noch die Schlauche geblaut. Es
scheint auch Konidienbildung oder ctwas Ahnliches vorzukommen.
Die genannten Haare an der Rinde, bcsondcrs an der AuBenscite
des Hymeniums, zeigen kleinere eiformigc Gebilde an ihrcm Vcr-
laufe. Die GroBc dcrselben betragt ca. 7 /.(.
Ein Exenaplar des Pilzes, das ich zwei Wochen lang nach dcm
Funde trocken im Zimmer auf Moos hielt, verlor allmahlich den
Wassergehalt ; das Apothecium schrumpfte zusammen. Das Hy-
mcnium blieb noch ziemlich feucht, verflachte sich allmahlich,
indem, sich der AuBenrand umlcgte. Die obcre Seite erschicn dann
weiBbereift von ausgestoBenen Sporen. Diesc zeigten im voUreifen
Zustand cine GroBe von 28/10 //, wic angegebcn.
Sarcosoma globosiim Schmidel ist meincs Erachtens eine gnte
Gattnng und Art. Von Bulgaria polymorpha Flor. dan., dem be-
kannten und haufigen Holzbewohner, ist es doch sehr unterschieden,
Der merkwiirdige Pilz vereinigt, wenn ich so sagen darf , die Charaktere
der Ascomyceten, der Lycoperdaceen und der Tremellaceen in sich.
Der hier beschriebene Scbwamm ist heute noch nicht bei uns
ausgestorben und wird es wohl auch nicht. Die „Waldver\vustung",
von der Rehm spricht, ist in Bayern wenigstens nicht so arg
und macht dem Fortkommen dieses Pilzes sicherlich keinen Eintrag.
Wenn derselbe so selten getunden wurde, so liegt das in der friihen
Zeit seines Erscheinens, wo der Wald von Botanikern noch wenig
betreten wird, ferner in seiner Verborgenheit und in der Vorliebe
der Schnecken fiir diesen Pilz begriindet. Ich kann mich jetzt er-
innem, daB ich das Apothecium schon ofters auf meinen Wald-
wanderungen beobachtet habc, aber dasselbe nicht recht deuten
konnte. Herr Graf L. v. W a 1 d c r d o r f f hatte den Pilz, als ich
ihm denselbcn vorlegte, auch schon da und dort auf seinen Besitzungen
gesehen, aber fiir einen vom vorigen Winter stehengebliebenen ver-
faulten Bovist gehalten. Erst als ich den Pilz in ganz intaktem,
nicht zerfressenem Zustande fand, war mir auf Gr\md der Literatur
die Natur desselben sofort klar.
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Kleine Mitteilungen uber Pteridophyten I
Von G. Hieronymus.
i- '
1. Athyrium mengtzeense Hicron. nom. nov.; syn. Ath. thely-
pteroides var. Flenryi Christ, Bull, de THerb. Boiss. VI, 1898, p. 921;
Asplenium (Athyrivm) siiiense Baker in Kew Bull. 1906, p. 9; Aih.
sinense (Bak.) C. Chr. Ind. Suppl. 15 (1913), non Rupr. Distr.
Crypt, vase. Ross., p. 41 (1845).
Der Name Ath. sinense fiir diese Art miiBte wegen des gleich-
lautenden RuPRECHTschen altercn Namens fallen und hat daher
die Pflanze von mir einen neuen Namen erhalten. Fiir die Art liegt
mir ein Cotypenexemplar Nr. 10 101 der HENRYschen Sammlung
vor. Die Pflanze ahnelt in der Tat dem Ath. acrosiichoides (S\v.) Diels
(syn. Ath, thelypteroides Michx.) sehr, doch ist sie durchaus nicht
dieser Art nahc verwandt, sondern dem Ath. roseum Christ. Die-
selbe gehort wie letzteres in die Untergattung oder Reihe Eiiathyrium
Hier., deren Rcprascntanten sich durch kammlose und der anastomo-
sierenden Leisten auf dem Exosporium cntbehrende und entweder
glatte odcr nur mit punktformigcn, langhchen oder unregelmaBigen
Warzchen meist dicht besetzte Sporen auszeichnet. Christ und
Baker zitieren zu ihren Beschreibungen diesclbe Nr. 10 101 der
HENRYschen Sammlung, und die kurzen Beschreibungen stimmen
auf das mir aus dem Herbar des Koniglichen Berlin-Dahlcmer bota-
nischen Museums vorliegende Cotypenexemplar. Von Ath. roseum
Christ, von dem mir ebenfalls ein Cotypenexemplar: Henry Nr. 9918
vorliegt und zu dem auch die Nr. 13 313 der HENRYschen Sammlung
g^^hort, unterscheidet sich Ath. 7nengtzeense durch breiter ansitzende
an der vorderen Basis anscheincnd nie eingeschnittene und nicht
ohrchenartig vorgezogenc und am stumpfen Ende weniger spitz gc-
zahnte Lappen der Fiedern, nur selten gabelig geteilte Seitennerv^en
der Fiederlappen, von den Mittelnerven dieser weiter entfemt befind-
lichen Sori und die kurz sammethaarigen Stiele, Spindeln und Mittel-
nerven der Fiedern,
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2. Athyriiim angustum (Willd.) Prcsl Rel. Haenkcanae I,
p. 3D (1825) ; syn, Asjndinm avgustvm Willd. Spec. V, p. 277
(1810).
Untcr dem Namen Aspidium angustum ist eine Pflanze aus
Canada von Willdenow beschrieben wordcn, welche er mit der
von MiCHAUx Flora Boreali-americana II, p. 2G8 (1803) alsNephrodiurti
Filiri foemina aus Canada angefiihrtcn Pflanze idcntifiziert hat.
Am SchluC der Beschrcibung sagt W^xdenow: ,,A praeccdente
(namlich Athyrium jilix jemiim) satis distincta, circumscriptionc
frondls oblonga multa angustiore, pinnis magis acuminatis, serratnra
infima superiore pinnulae majore, soris non rectis sed Icviter
J
lunatis."
In der Tat liegt in diescr Pflanze einc von Athyrhim filix femina
verschiedene Art vor, die sich besonders durch die Bcschaffenheit
,der Sporen unterscheidet in ganz ahnlichcr Weise wic die Cysiopteris
atrovirescens Presl (syn. C. Baehitzii Dorfler) von Cystopteris jragilis
(L.) Bernh. Die Sporen zeigen namlich einen zwar niedrigen, etwas
hockerigen medianen Kamm und an den Sciten wellig hin und her-
gebogene, oft anastomosierende und dann buchstabenformige, bis-
weilen auch netzig verbundene, meist sehr diinne Lateralleisten,
wahrend bei alien anderen vorhandenen Formen und Varietaten
von Ath. jilix femina (L.) Roth die Sporen nic einen Mediankamm
und nie anastomosierende Lateralleisten zeigen, sondern nur ein
fein punktiertes oder punktiert-gestricheltes Exospor besitzen, auf
dem sehr winzige, nur bei starker MikroskopvergroBerung sichtbare,
4
unregelmaBig gestaltete, warzenformige Htrvorragungen vorhanden
sind und daher von manchen Autoren die Sporen als ,,glatt" bc-
schrieben werden. Die von WH-Ldenow angegebenen Unterschiede
sind iibrigens nicht fiir alle Formen von Ath. angustum stichhaltig-
Rei den meistcn Formen ist die Blattspreite zwar schmaler als bei
S
vielen Formen oder Varietaten von Ath. filix femina, aber es gibt
auch eine breite Form. Die Fiedern sind nicht bei alien Formen
starker so zugespitzt, wie bei der von Willdenow beschriebenen
typischen, und es sind auch Formen vorhanden, bei denen der vordere
basilare Lappen der Fiedern nicht groBer als die bcnachbarten ist,
und krummgebogenc Sori linden sich ja bckannterweise auch bei
Formen von Ath. filix femina. Im allgemein^n kann man sagcn,
daB die Art in ganz ahnlichcr Weise variiert, wie AtJi. filix femina.
So kann man eine Varietas odt-r forma denfata, fissidens, mnltidentata
und ohtusiloba unterscheiden, letztere entsprechend der Ath. filix
femina var. latifolia (Bab.) Moore Nat. Pr. Brit. Ferns, p. 9, tab. LIV A
(Folioformat tab. XXXI B) und vielleicht der unter dem Namen Asple-
Kleine Mitteilungen uber Pteridophytcn I, 321
I
nium filix femina var. latifolium Hook, von D. C, Eaton in Ferns
of North America II, p. 227 und Ferns of the South-West, p. 330
beschriebcncn Form.
Das im Herbar WiLLDENOWs unter Nr. 19 817 fol. 2 vorhandene
Typnsexemplar, welches aus Canada und dem Herbar Richard
stammt, konntc man als eine tJbergangsform zwischen dentaia und
jissidens bezeichnen.
Die Art schcint in Canada und in den Vcreinigtcn Staaten in
ahnlicher Weise wie Ath. filix femina verbreitct zu sein. Unter dcni
Namen As'pknitim Michauxii Spr. ist eine Form mit bis 2 dm breiten
und 4 dm langen Blattspreiten friihcr im Leipziger botanischen
Garten kultiviert worden, die der Var. multidentata Dull von AtJt.
filix femina recht gut entspricht.
3. Athyrium cognatum (Mett.) Hieron. n. sp. syn. Diplazium^
und assimile Btdd. Ferns of British India, p. 294, tab. CCXCIV (1868)
und
^- Athyrium assimile (Endl.) Presl Tent., p. 98 (1836); syn.
Aspleni'im Endl. Prodr. Flor. Norf., p. 10 (1833) non Diplaziiim
assimile Bedd.
Das Aspleniiim assimile Endl. ist auf eine Pflanze von der Insel
Norfolk aufgcstellt worden. Mit dieser wurde von Beddome eine
von Thwaites (n. 1347) auf Ceylon gesammclte Pflanze identifiziert
und unter dem Namen Diplaziiim assimile beschrieben, zu welcher
Bake:r auch die ceylonsche und noch eine austrahsche Pflanze zu-
zog, und der 45^^. assimile nur alsVarietat von Asplenium {Athyrium)
umhrosum J. Sm. (vgl. Hook, et Bak. Syn. ed. 2, p. 489n. 198)
betrachtete. '
Die norfolksche Pflanze ist jedoch von der ceylonschen Art ver-
schiedcn, was bereits MeTTENIUS erkannte, welcher in seinem Herbar
die ceylonsche Art als Asplenium cognatum ]\rett. bezeichnete, aber
den Namen nicht veroffentlichtc. Ich nehme selbstverstandiich den
MEiTENTUSschcn Nauun fur die neue Art an und stelle dieselbe
unter AUnjrium als Alh. cognatum (Mett.) H'eron. n. sp. Die beiden
Arten sind sich sehr ahnlich, doch sind bei A. assimile die Fiedern
dritter Ordmmg nur gesagt oder doch nur an der Basis bis kauni
2ur :\ritte ihrer Halbsprcite fiederig gelappt, wiihrcnd bei Ath. cog-
natum die lucdcrn dritter Ordnung bis uber drei Viertel ihrer Halb-
spreitc tief gelappt sind. Die Lappen der Fiedern dritter Ordnung
sind bei Ath, assimile ganzrandig oder nur an der Spitze mehr oder
wenigcr ausgerandet oder zweizahnig, bei Ath. cognutum ab*er meist
an der vorderen Scite sagig 2- bis 3-, an der hint^en 1- bis 2-gezahnt.
Die Fiedern zweiter Ordnung sind bei Ath. cognatum langer und
rr\ , * 4 r^ r t tr
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die groCten derselben tragen inehr Fiedern, als cntsprechende Fiedern
zwoitcr Ordnung von Ath. assimile. AuCcrdem sind die Sporen beidcr
Arten verschieden. Bei Ath. assimile zcigen die Sporen einc mcdianc,
ziemlich ganzrandigc oder am Rande wellige, bisweilen auch hockcrig
unterbrochone Kammlciste, bei Ath. cognatum sind dagegen die
Sporen mit kleinen kegelformigen Hockern oder Stacheln iiberall
bedeckt. Ath. assimile steht, nach der Beschaffenheit der Sporen
zu schlieBen, dem Ath. umbrosmn (Ait.) Presl verwandtschaftlich
naher. Von Ath. assimile befindet sich auBer einem ENDi.iCHEi^chen
Typusexemplar ein ebenfalls auf der lusel Norfolk von Backhous
gesammeltes Exemplar. AuBerdem gehort zu derselben Art zwcifellos
ein Fragment einer von Leichardt 1842 in Australien und eine
von Hooker in Van Diemensland gesammeltc Pflanze.
Zwischen dem Ath. cognatum und dem Ath. assimile schcint
Ath. psetidosetigerum Christ (Bull. Geogr. Bot. Le Mans. 1007, p. IIG)
aus China zu stehen. Dem Ath. cognatum steht es durch die Beschaffen-
,heit der Sporen nahe, wahrend es durch die weniger zerteilte Blatt-
spreite dem Ath. assimile ahnlichcr ist.
\
5. Athyrium umbrosum (Ait.) Presl, Tent. 98 (1836); syn, Aspi-
dium expansum Willd. Spec. V. 284 (1810) ; Athyrium expansuvn
(Willd.) Moore Ind. 91, 181 (1860). .
/
Nach einer Zettelnotiz^welcheMETTENius einem auf Tencriffavon
-I
^
BoURGEAU gesammelten Exemplar zufiigte, hat schon dieser er-
kannt, da6 das von Flugge an WiLLDENOW gesendete und im
Herbar WiLLDENOWs unter Nr. 19 829 aufbewahrte Typusexemplar
von Aspidium expansum Willd. zu Ath, umbrosum (Ait.) Presl gehort,
was ich bestatigen kann. Die Angabe des Vaterlandes ,,America
meridionalis" auf dem Umschlage des betreffenden Typusexemplars
von Aspidium expansum und in Spec. V, p. 284 bcruht sicher auf
einem Irrtum. Als Sammler ist auf dem Zettel Thuillier und
die Jahreszahl 1802 und Nr. 68 angegeben.
6. Diplazium vera-pax (Donn. Sm.) Hieron. comb, nov.; syn,
Asplenium vera-pax Donn.-Sm. Bot. Gaz. XIII, 1888, p. 77, t. 2.
Der Name Asplenium vera-pax ist nach der Publikation a. a. O.
vom Autor J. Donnell Smith auf dem Zettel Nr. 850 der von ihm
herausgegebenen H. voN TtJRCKHEiMschen Guatemala-Pflanzcn als
Synonym zu Aspleiiium Riedelianum Bong. = Diplazium Riedeli-
anum (Bong.) Kze. Linn. XXXVI, 1869, p. 103 zugezogen worden,
und CHRI5TEKSEN folgt ihm im Index fihcum.
Diplazium Riedelianum ist bekanntlich in der brasilianischen
Provinz Santa Catharina heimisch, D. verapax dagegen ist
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im Departement Alta Verapaz von (Guatemala auf-
gefunden worden. Da die Fundorte soweit auseinander liegen und
Zwischenstationcn nicht bekannt sind, so lag die Vermutung sehr
nahe, daB zwei verschiedene, allerdings sehr ahnliche Arten vor-
liegen. In der Tat sieht man beim ersten Blick, daB die erstere Art
hygroph3^tisch, die zweite ziejnlich ^ausgepragt xerophytisch ist.
Die Blattkonsistenz von D. Biedeliamim ist diinnhautig, die von
D. vera~pax dick papierartig, fast lederig. Die Seitenncrven der
Fiederlappen und Fiederblattchen sind bei D. Riedelianum bci durch-
fallendem Licht deutlich sichtbar und am Ende nicht verdickt, die
von D. vera-2)ax sind bei durciifallendem Lichte weniger sichtbar und
sind am Ende deutlich verdickt, enden also in eine auf der Blatt-
oberscite deutlich sichtbare Hydathode. Ferncr ist D. Riedeliayium
in der Furche an der Obcrseite der Mittelrippe glatt, D. vera~pax
aber deutlich rauh, mit kleinen Protuberanzen versehen. Die Fieder-
lappen und Fiederblattchen bei D. Riedeliayium sind stumpf oder
nur "wenig zugespitzt, die von D. vera-pax dagegen fast stets kurz,
aber deutlich zugespitzt. Veimutlich sind auch noch weitere Unter-
schiede beider Arten vorhanden.
7. Diplazium vacillans (Kze.) C. Chr. Ind. 241; syn. Asplenimn
vacillans Kze. Bot. Zeit. 1848, p. 172; A. glabermnum Mett. Fil
Lips., p. 75, t. U, f. 1, 2 (1856) ; D. glaberrimum Moore Ind. 135 (1859).
Diese dem D. pallidum (Bl.) Moore sehr nahestehende und nicht
von diesem spezifisch zu unterscheidende Art ist identisch mit
A. glaberrimum Mett., nach den aus dem Herbar Mettenius stam-
menden, jetzt im Herbar des Kgl. Botan. Museums alifbewahrten
Typenexemplaren. Die Zuziehung des letzteren Namens als Synonym
zu D. cre7iaio-serraiu7Yi (Bl.) Moore ist also nicht richtig.
8. Diplazium Weinlandii Christ, Bull. Boissier II, 1, p. 452
(1901); syn. Z>. Bamlerianum Rosenstock in Fedde Repertorium X,
p. 329 (1912).
Nach Mitteilung von Herrn Professor Dr. E. Rosenstock,
Welchcr zugleich mir sein Typusextmplar zur Ansicht sendete, ist
sein D. Bamlerimiurrt identisCh mit D. Weinlandii Christ. Der Name
X*. Bamlerianum muB daher gestrichen werden.
9. Diplazium tomentosum Bl. Enum. 192 (1828); syn. D. Bur-
chardi Rosenst., Fedde Repert. IV, 293 (1907).
Ein genauer Vergleich der Typen von D. tomentosum und D.
Burchardi Rosenst. ergab, daB beide zu derselben Art gehoren.
muB
tomentosuvi Bl. zitiert werden.
21
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Hooker flihrfin Spec. fil. Ill, p. 249 die angeblichcn alteren
Synonymc an, von welchen mit Rccht C. Christexsen im Index
filicum die Namen Asplenium inarginahim Wall. Cat. 2204 uud 22C9
nach Moore und Mettenius und D. Lasiopteris Kze. nach Mette-
A'lus von Hooker angefiihrt, ausgeschieden hat, aber als Synonj^n
Asplenium argutans Fee Gen. fil. 194 (185C—52J, 7. mem. 53, t. 24,
f. 2 (bei Hooker steht infolgc eines Schreib- oder Druckfehlers
„argutum*') beibehalt. Dicse Art ist von FEE auf ein von Sieber
in der „Flora mixta" imter Nr. 246 und dem falschen Namen ,,Asple-
nhimformosumW illd/' mit der Vaterlandsangabe ^Indiaoccidentaiis"
ausgegebenem Exemplar und auf ein ebenfalls in Ostindien gesam-
meltes Exemplar aus dem Herbar Griffiths aufgesteilt. Die Ab-
bildung FEEs stellt das SieberscIic Exemplar dar. FfiE nimmt an,
daB dieses SiEBERsche Exemplar aber nicht aus Ostmdien stamme,
sondern aus Bourbon oder lle-de-I ranee (Mauritius), da Sieber
kcine indischen Pflanzen verteilt habe. *
Dicse Annahme F£es sclieint mir unberechtigt. Es ist wohl an-
zunehmen, daJ3 die Vaterlandsangabe Siebers auf dem Zettel
richtig ist. Vielleicht haben die von Sieber ausgcsendeten Sammkr
C. TH. HiLSENBERG und W. BojER auf ihren Reisen einen ost-
indischen Hafen beriihrt und die Pflanze dort gesammelt. Jedenfalls
ist die Angabe Bourbon oder Mauritius als Vaterland fiir D. tomen-
tosum sehr zweifelhaft, um so jnebr, als es mir auch nicht sicher-
gestellt zu sein scheint, daB Aspleiiium argiUatis FEE mit diesem
synonym ist. Nicht nur die Blatter — besonders sterile — jiingerer
Pflanzen von D. tomentosiim, sondern auch solche von X>. crenato-
serratum (Bl.) Moore sind nicht selten der F£:Eschen Abbildung sehr
ahnhch und auch das Asphninm Gedeanum Racib. und noch cine
demselben nahestehende Art, die von Aspl. Gedmnu7n durch die
Beschaffcnheit der Spreuschuppen an der Basis der Blattstiele und
an dem Rhizome zu unterscheiden ist und von A. Meebold ge-
sammelt und unter Nr. 9253 und der falschen Bestimmung ,,Asplenium
drepanophyllum" mit der Ortsangabe „Kalhutty Bababoodaus 5000'"
ausgegeben worden ist, stimmen recht gut mit der Abbildung.
Eine nahe vervvandte Art von D. totnentoaum ist das bisher nur
^'om Sattelberge in Neu-Guinea bekannte Diplaziiim Wemla)idi Christ,
Nach dem im Herbar des Kgi. Botanischen Museums zu Berlin-
Dahlem kommt D. tomentosum auf der Halbinsel M a 1 a k k a ,
In Java, Sumatra und Borneo vor.
Es liegen mir vor Exemplare aus M a 1 a k k a (CUMiNG Nr. 386,
Cotypen zu D. deflexum J. Sm.), solche aus ^Ostindien", vermut-
lich auch aus Malakka (Helper ohne Nr. unter Diplazium
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porrectum resp. also D. crenafo-serratum (El.) :\Ioorc ausge^eben)
;
bei Gunong Augsi bei S. Gadut (Hub. Winkler TsTr. 1780, 1. April
1908; von C. LALTERBACH als D. crenafo-serraimn (RI.) Moore
falschlich bcstimmt)
; Piilo-Pinang (Gaudichaud Miirz 1837); als
aiis Ostindien angegeben, aber vermutlich audi aus Malakka stam-
mcnde Excmplarc (Wight); ohne genaueren Fiindort aiis Malakka
(W. NORRis); aus dem Malayischen Archipcl, ohne genaucre Fund-
ortsangabe (H. Kunstler Xr. 164, im Jahre 1880 gesammelt) ;
.
aus Java auf hohercn Bergen (Blume^ Typusexemplar zu D.
tomentosum und aus dem Herbar Lugd. Batav. Nr. 252) ; aus S u m a -
t ra
;
in Waldern am FluB Lalah bei Indragiri (W. EURCHARD in
E. ROSEXSTOCK, Fil. sumatranae cxsicc. n. 22, Typus zu D. Burchardi
Rosenst.); von nicht genauer angegebenem Orte in Sumatra
(Herb. Lugd. Batav. Nr. 110 und 253); aus Borneo, dem Ur-
^Valde Bei Hayoep im siidostlichen Teile der Insel (HUB. WINKLER
Nr. 2319, 7. Juni 1908).
,
,
;
•
10. Diplazium Sprucei (Bak.) C. Chr. Ind. 239 (1905); syn.
D. pastazense Hieron. Hedwigia XLVII, p. 212, tab. I, fig. 2 (1908),
Von Dipl. Spriicei liegt mir zwar nicht ein Typusexemplar
(Spruce Nr. 5346 und Jameson) vor, wohl aber die von W. Kal-
BREYER in Columbien, Dep. Antioquia bei Cinegeta am 24. Juni 1880
gesammelte Nr. 1843, welche Baker als sein Asplenium Sprucei
bestimmte. Da ich keinen Grund habe, anzunehmen, da6 BAKER
seine eigene Spezies nicht wiedercrkannt hat, ich selbst aber schon
friiher vermutete, daB mcine Art D. pastazense sehr nahe verwandt
mit D. Spnizei sei, so nehme ich jctzt keinen Anstand, beide Arten
zu identifizieren. Die Exemplare Stuebels aus Ecuador stimmen
mit den KALBREYERschen aus Columbien recht gut iiberein.
IL Diplazium Sammatii (Kuhn) C. Chr. Ind. 238 (1905); syn.
Asplenium 'ommer
Boiss. IV (1896), p. 662, no n Blume; D. Bommeri Christ in C. Chr.
Ind. 228 (1905).
Bomm
wegen des BLUMEschen alteren Homonyms in D. Bommeri um-
getauft, ist von CHRIST a. a. 0. nur kurz beschrieben worden. Aus
der Diagnose war nicht mit Sicherheit auf eine Identitat der Pflanze
mit dem von M. KUHN in Van der Deckens Reisen, Botanik.
p. 34 (1879) bcschrie^enen Asplenium Samnuitii zu schlieBen, obgleich
der gemeinsame Fundort „Moyambe" dies vermuten lieLS. Nachdem
jedoch in £. DE WiLDEMAN et TH. DuRAND Illustrations de la
flora du Congo 1, 3. 1899, p. 53, t. 27 eine eingehendere Beschrei-
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bung und einc vorziigliche Abbildung von der BoMMERschen Art
herausgcgcbcn wurde, so kannjctzt kcin Zweifel sein, daO die beiden
Artcn idenlisch sind. Das dort dargcstclltc Blatt zeigt an den
vorderen Basen der imteren Fiedcrn Ohrchenbildung, diese wird
aber auch von Kuhx erwahnt und findet sich auch bei von Preuss
gesammelten Exemplaren und auch einem von SOYAUX gesammcltcn
Exemplare, wcHn auch alien iibrigen die Ficderohrchen fehlen.
Man kann solche ohrchcntragende Basalfiedern zcigendc Blatter kaum
als zu einer bLSonderen Varietat gehorig betrachten. Auffallender
sind von Soyaux bei Moyambe mit normalen gesammclte Blatt-
exemplare, bei denen die Fiedern ganz stumpf und an der Spitze
stets mehr oder weniger ausgerandet sind. Diese Form ist sehr wahr-
scheinlicherweise auf die Verletzung der wachsenden Fiederspitzcn
durch Tiere zuriickzufiihren und kann daher auch nicht als besondere
Varietat aufgestellt werden. Die Art variiert sonst noch, so mit
langercn und kiirzeren Sori, ferner mit Sori nur an den vorderen,
basalcn Asten der Seitennerven und auch an den hinteren b'tisalen
Asten und sogar an den beiden oberen Asten der Seitennerven, die
dann aber stets kiirzer sind, ferner in bezug auf die Breite der Fiedern,
ohne daB auch bei diesen Variationen besondere Varietattn auf-
gestellt werden konnen.
Um das Verbreitungsgebiet zu kennzeichnen, seien hier die
Fundortangaben der mir vorhegenden Exemplare angeflihrt; in
Kamerun an nicht genauer angegebenem Orte (JOH. BRAUN
Nr. 2i); bei Barombi-Station am Wege zwischen Kumba-Hinga und
Mambanda im Urwalde beim tJbergang iibcr den groBcn Bach
(Preuss Nr. 134a, 22. April 1889 oder 1890) und am Kribi-FluB
sudostlich ven der Station (Preuss Nr. 250; 22. April 1890 vielleicht
derselbe Standort) ; beim Tibatisee in sumpfigcm, teilweisc bucht-
(„creek"-)ahnlichem Galleriewalde 890 m ii. M. (C. Ledermann
Nr. 2424, 29. Januar 1909: Form mit Sori auBer am vorderen basi-
laren Aste auch oft an den iibrigen Asten der Seitennerven) ; im
Congogebiet unter 67/ siidl. Br. im Gebiisch am Bach in der '
Nahe des Quango (Kuango) bei der Residenz des Muene Putu Kas-
songo (BtJTTNER Nr. 585, 12. Aug. 1885); im Walde bei Moyambe,
Loango (H. Soyaux Nr. 134, 15. September 1874 oder 1875);
ebendaselbst (£m. Laurent im September 1896); in Cen-
Iralafrika: im Niam-Niamlande am Chor Diagbe bei
Uando's Dorf (Schweinfurth n. 3117, 3, Marz 1870), am
Bach bei Bongua's Dorf im Lande der Mombuttu am Mbala-
Bache nordlich vom Kibaliflusse (Schweinfurth Nr. 3588, am
14, April 1874).
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12. Diplazium novoguineense (Rosenst.) Hieron. nom. nov.;
syn. D. silvaiicurn var. novoguineensis Rosenst. in Hedwigia LVI,
p. 351 (1915).
'
Die von E. ROSENSTOCK als Varietat von D. silvaticum (Bory)
Sw. aufgcstellte Pflanze ist recht wcrt als Art bctrachtet zu werden
wcgen der viel breitcren, an der Basis melir abgcrundeten, nicht
deutlich abgestutzten, am Rande mehr sagig und nicht kcrbig ge-
zahntcn (die Sagezahnc des sterilen Blattcs sind dabei mchr oder
wenigcr dentlich wieder kcrbig gczahnt) Fiedcrn und wegcn der
fiederahnlichen, lang vorgezogcnen Sprcitcnspitze, wcgen der mehr
bogig verlaufcnden und mcist nicht gegenstandigcn untcrsten Aste
der Seitennerven der Fiedern und der viel langeren Sori. Die Art
steht dem D. Sammatii (Kuhn) C. Chr. nalie und ist diesem ahnlich,
ab^r imterscheidet sich dadurch, daB-dic Seitennerven der Fiedern
mehr Aste, jederseits bis 3 und 4, zeigen, wahrend bji D, Sammatii
nnr 1 und 2 Aste vorhandcn sind, und dadurch, daB die Kerbzahne
des Rahdes der Fiedern nicht so dcuthch tmd so spitz wie bei diesem
gezahnt sind.
13. Diplazium silvaticum (Bory) Sw. Syn. 92 (1806); syn.
AspUninm sorMfoIittm Willd. Spec. V, p. 312 (1810); D. swhifolium
(Willd.) Presl Tent. (1836). p. 113.
Das von Klein (Nr. 861 mit der Bestimmung Asplenium salici-
jolium) in Ostindien gesammelte, im Herbar WiLLDENOWs
unter Nr. 19 879 aufbewahrte Typuscxemplar von Asplenium sorhi-
folium gehort zu einer Form von D. silvaticum, bei welcher der erste
Fiederlappcn an der vordcren Basis vieler Fiedcrn etwas groBer ist
als die iibrigen, und oft ohrchcnartig vorgezogen ist. Solche Fprmen
kommcn auch in Mauritius und anderwarts vor und sind
Exemplare davon z. B. in der SiEBERschen ^Synopsis Filicum"
teilweise unter Nr. 29 ausgegeben worden.. Die in Christensens
Index S. 133 und 239 als einer zweifelhaften Art angehorigen Namen
Asplenium sorhifolium, resp. Diplazium sorbifoUum miissen also
gestrichen werden und als bloBe Synonyme bei D. silvaticum zu-
#
I
gcfiigt werden.
14. Diplazium hastile (Christ) C. Chr. Ind.. p. 233 (1905); sj-n.
Asplenium hastile in Engl. Bot. Jahrb. XXIV, 1897, p. 108 (sep. 426).
Von dieser Art ist spezifisch nicht zu trenncn das D. Urhani
(Christ) C. Chr. Ind., p. 241 (1905), syn. Asj^l Urhani Christ in
Engl. Botan: Jahrb. XXIV, 1897, p. 1C8 (sep. 426). Letzteres ist
nur eine Form mit wcnigstens am unteren Teile der Rander tiefer
eingekerbtcn, bis lappigen Fiedern. Zwischen beiden finden sich
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Ubergangsformen. Daliin gehurt ein bei „Montc Verde" im ostlichen
Teile Cubas von C. WiUGHT (n. 103G, Jan.—Juli 1859) gesammcltes
Blattindividuum, das sich mit einem dem Typus von I>, hastile
gut entsprechendem vollstandigcn Blattexemplar und einer den
Typen des D, Urbani cntsprechenden Fieder eines Blattes unter
demselbcn Zettel und im selben Umschlagbogen bcfand, auf welchem
Mettenius den Manuskriptnamen ,,Asplenium eminens" aufge-
schrieben hatte. Auffallender ist cine Form, von welcher ein eben-
falls von Mettenius aus seinem Herbar stammcndes und in Santo
Domingo von einem unbekannten Sammlcr gesammeltes Blatt-
cxemplar vorliegt, bei welchem die Fiedern bei ungefahr gleicher
Breite an der Basis nur halb so lang sind und in bezug auf die Rand-
beschaffenheit auch in der Mitte zwischen den als D, hastile und
D. Urhani bezeichncten Pflanzen stehen. Die Art ist auBer in Santo
Domingo also noch in Cuba heimisch.
L
15. Diplaziiim striatum (L,) Presl Tent. lU (1836 ?) var. trun-
cata (Presl) Hicron.; syn. D. truncatum Presl Tent. .114; syn. As2)le-
mum truncatum WiUd. herb. n. 19 920.
Der Name D. truTicatum Presl wird wobl zuerst von MooRE
(Index p. 328 und 340) als Synonym zu D. expaiu-um Willd. zitiert,
und C. Christensen folgt demselben (Index p. 240). Nach dcm
Typusexemplar im Herbar Willdenows unter Nr. 19 920.gehort
jedoch die von der Insel Grenada stammende, von Desfontaines
an WiLLDENOW gesendete Pflanze in die nachste Vervvandtschaft
von D. striatum (L.) Presl. Dieselbc unterschcidet sich von dem
in Martinique heimischen Ty^us von D. striatum durch im allgemeinen
schmalere Fiedem, von welchen auch die basilaren nie an der Basis
gefiedert, sondem nur fiederig geteilt sind, durch verhaltnismaBig
kiirzere, an der Spitze ein M^enig, aber deutlich nach vorn iibergebogene
und abgcstutzte Fiederlappen, durch ungeteilte oder doch nur ein-
fach, stets oberhalb der Mitte getcilte Seitennerven der Fieder-
lappen und durch im allgemeinen etwas kiirzere Sori. Von dieser
Varietat oder Subspczics truncata liegen mir Exemplare vor aus:
Cuba(C. Wright Nr. 847 und 3961), Jamaica (J. Smith; N.Wilson)
Portorico (P. Sintenis Nr. 1396b), St. Kitts oder S. Christopher
(N. L. Britton und J. F. Cowell Nr. 627), Montserrat (H. R.
Holme), Guadeloupe (L'Herminier Nr. 99, Maze Nr. 864 und 928;
Duchassing; Balbis), Martinique (Belanger; L. Hahn Nr. 49),
St. Vincent (Anderson; Forsyth; Cherkly Nr. 4), Grenada ,
(Desfontaines, Typus im Herb. Willdenows Nr. 19 920) und
Margarita (J. R. Johnston Nr. 153). Es ist anzunehmcn, daB diesc
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Varictiit audi noch auf dcjn sudamerikanischcn Festlandc vorkoinint,
besonders in Venezuela. Auch scheinen mir die von Mettexius
(Aspl. in Abh. d. Senckenb. Naturf. Gesellsch. Ill, 1859, p. 2?>0
rseparat. 186]) unter seine „var. Nervi tertiarii infirni ad sinus laci-
niarum conniventes indivisi vel furcati" gestellten Pfkinzen hicrher
zu gehoren und mithin die Varietal truncata auch in Mexiko vorzu-
kommen. Auf Santo Domingo kommt cine weitere Untcrart von
D. striatum vor, das D. Tassaci FEE (Gen. fil, p. 216, 1850—1852;
Mem. 11.' Hist, Foug. AntilL, p. 42), cine Form mit kurzcn Sori,
die aber dcm D. striatum doch noch naher zu stchen scheint. Ferner
>.
gehort zur Gruppe von D. striatum cine Pllanze aus Cuba (C. Weight
Nr. 1044; Linden Nr. 1744), welche Mettenius in semem Herbar
als As'pleniuni Plumieri bczeichnete und die meist einfache, seltener
egabeltc Seitennerven dcr Fiederlappen zeigt und daher vielleicht der
unter Tafcl 19 bei Plumier dargestelltcn Pflanze entspricht, und das
D. crenulatum Liebmann, welches in etwas voncinander verschiederien
Formen von Mexiko bis Ecuador verbreitet zu sein scheint und sich
durch stets einfache Seitennerven der Fiederlappen auszeichnet.
IG. Diplazium Tussaci Fee, Gen. fil, p. 216 (1850-1852);
Mem. IPme Fil. AntilL, p. 42.
Dicser Name wird in C.^Cheistensens Index p. 240 als Synonym
zitiert zu D, cosfale auf Fees Angabe in Fil. AntilL p. 42 hin, wclcher
seine Art identifizierte mit der von Sieber unter Nr. 362 aus Mar-
tinique mit dem Namen Asplenium costale herausgegebenen Pflanze.
Nun hat aber bereits Mettenius in Asplen. in Abhandl. d. Senckenb.
Naturf. Gesell. Ill, 1859, p. 230 (Sep. 186) unter Nr. 214 die Sieber-
sche Pflanze meines Erachtens wohl mit Recht zu Diplazium striatum
(L.) Presl {Aspl striatum L.) gestellt. Es hatte also von Christensen
im Index zitiert werden mxissen: D, Tussaci FEE ::= D. striatum (L.)
Presl. Nun scheint mir aber auch die Angabe FEEs, daB sein D.
Tussaci mit D. costale Sieb. identisch sei, nicht richtig. Mir liegt
p
zwar kein Typusexemplar von D. Tussaci FEE vor, wohl aber eine
von H. VON TtJRCKHEiM bei Constanza in Santo Domingo ge-
samineltc und unter Nr. 3046 ausgegebcne Pflanze, auf welche die
Beschreibung Fees recht gut stimmt und die groCe Ahnlichkeit mit
der SiEBERschen Pflanze zeigt, die sich aber doch unterscheiden
laBt durch schmalere Fiederlappen, nur unga-
te i 1 1 e und gcgabelte, nicht fiederig geteilte 'Seitennerven
der Fiederlappen, durch viel kiirzere Sori und durch kahle
Oder doch nur sparsam mit bis 1 mm lange Glicder-
h a a r e , aber nicht mit etwas driisigen, kurzen Flaumhaaren
besetzte Mittelnerven der Fiedem.
^
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Nicht zu venvcchseln ist das Athyritirn Tussaci Fke 11. Mem.
FiL AntilL, p. 32, t. IX, f. I, syn. Hypochlamys Tussaci FKE Gen. fil.,
p. 201 (1850—1852), das nach Christensen tintcr Athyrium cosiule
(Dcsv.) C. Chr. gehort odcr doch demselben nahe zu stehen scheint.
17. Diplazium costale (S\v.) Pr. Tent. 114 (1830); syn. Asplenium
costah Sw. Schrad. Journ. 1800 2. 55 (1801); Synop. fil, p. 82 et
270 (1806) und
18. Diplazium macrophyllum Desv. Prod, in Mem. dc la Societe
Linn. VI, p. 280 (1827); syn. Asplenimn Desvauxii Mett. Aspl. in
Abh. d. Senckenb. Naturf. Gesellsch. Ill, p. 225 (Sep. p. 181), n, 205.
Von der ersteren Art liegt mir eine Bleistiftzeichnung cines
SwARTZschen Typnsexemplars unter Nr. 1320 ans dem Herbar
Kaulfuss vor, welche aus dcm Herbar Mettenius stammt und
mit der folgenden Zettelnotiz von Mettenius' Hand: ,,exacte
congruit cum spec. Swartzii h. acad. Holm." versehen ist; und
auCerdem von WiLSOX (Herbarium of the Royal Garden Nr. 641)
gesammclte, von J. H. HART 1886 gesendete (unter Nr. 397) und
von Baron von Eggers gesammelte (unter Nr. 3635 au=;gegebene)
Telle von Blattern, welche samtlich aus Jamaica stammen und recht
gut mit der erwahnten Zeichnung iibereinstimmen.
Von der zweiten Art liegt mir besonders ein Blatteil aus der
Sammlung von W. Lechler unter Nr. 2158 vor, welcher aus dem
Herbar Mettenius stammt und von diesem auf besonderem Zettel
mit der folgenden Notiz von ihm versehen ist: „Dipl. macrophyUum
Desv. VI. 280, t. sp. exacte quadrat''. Aus den Notizen von
Mettenius' Hand bei den erwahnten Exemplarcn geht hervor, daB
Mettenius Typenexemplare beider Arten gesehen und mit den
erwahnten Exemplaren verglichen hat. Obgleich ich nun selbst
keine solchen bisher gesehen habe, so sind doch durch METTENIUS*
Zettelangaben fiir mich die Arten geniigend festgelegt, da man der
Genauigkcit Mettenius'
-volHg vertrauen kann. Dcrselbe erwahnt
auch in seiner zitierten Arbeit iiber Aspleniuin beide Namen fur
besondere Arten und trcnnt diese also spezifisch, meincs Erachtcns
nach mit Recht.
t
Das Z). costale ist bisher anscheinend nur auf Jamaica gefundcn
worden, das D. macrophyllum nur auf dem Kontinent, und zwar
licgen mir sicher zu letztercm gehorende Exemplare aus Peru, Ecuador,
Bohvien und Columbien vor, die fast samthch als D. costale be-
stimmt worden sind. Darunter auch die in der Hedwigia, Bd. XLVII
(1908), p. 215 unter Nr. 13 von mir erwahnten, von A. StuebEL
gesammelten beiden Nummern.
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Was nun die Unterschicde beider Arten anbetrifft, so ist D. cosiale
einc mehr xcrophytisctie Art, D, macropJiyllum dagcgen ausgcsprochcn
hygrophytisch. Die Blattsubstanz ist bei erstcrer Art barter, die
' Enden der Seitennervcn in den dcutlichcn Sagczahncn der Fiedcr-
lappen sind stets verdickt, d. h. sie tragen am Endc cine deutlichc
Hydatbode, .wahrend bei D. wacrophyUvm die Blatter mehr mcnibran-
artig weich, die Enden der Scitennerven nicht oder doch nicht dcut-
lich am Ende verdickt sind, nur schwach ausgebildete Hydathoden
tragen und am ganzrandigen Rande oder doch nur gegen die Fieder-
lappen in deutlichen Sagezahnen enden. Ein weiterer Unterschied
besteht darin, daB die untersten Arme der untersten Seittnnerven
zweier benachbarter Fiederlappen bei D, cosiale stets deutlich ober-
h&lb der Bucht an den Rand trctcn, wahrend diesc bei D. wacro-
phylhim fast stets schon untcrhalb der Bucht sich schr nahern und
an diese selbst oder doch nur von der Bucht kurze Strecken dicht am
Rande der Fiederlappen kurz verlaufen. D. cosiale scheint niedriger
zu sein. SWARTZ gibt an, daB der Farn 4—5' hoch sei, wahrend
W. Kalbreyer in seinem Kataloge fiir seine Nr. 623, \VLlche zu
D. macropJiyllum gehort, angibt, daB der Farn 4—6' hoch werde.
Auch scheinen die Fiedern, besonders die steriler Blatter, groBere
Breite zu erreichen. Bei einem der KALBREYERschen Exemplare
sind dieselben bis 18 cm etwa in der Mittc brcit.
19. Diplazium L' Herminieri Fee mscr. in sched.; syn. D, nigi'um
L'Herm. mscr. in sched.; D. grammatoides FEE, Hist. d. Foug. et
d. Lycop. d. Antilles (Mem. XI), p. 43, t, XI (1866) (n o n D, grain-
mitoides Presl Epim. 1849, p. 84). ;
Die von FEE unter dem Namen D. grammatoides heschrichQ-ne
und gut abgcbildete Art wird in Christensens Index fib, p. 233
als D. striatum (L.) Presl v a r. aufgefiihrt, ist aber von diesem,
abgesehen von anderen Kennzeichen, recht gut schon durch die
Dimensioncn aller Teile und durch das Vorhandenscin von aus-
gesprochener Doppclfiederung im unteren Teile der Spreiten groBerer
Blatter verschieden. Die unteren Fiedern erster Ordnung sind hier ^«
und
geteilt.
Der Name D. grammatoides kann wegen des alteren PRESLschen
Namens nicht beibehalten werden. L'Herminier hat auf Zettein
die Art als Z). nigrum bezeichnet, FEE dieselbe ebenfalls auf Zettein
als D. UHerminieri und durften unter diesen Nanien von Fee ver-
teilte Exemplare noch in verschiedenen Herbarien liegen. Ich wahle
von den beiden Manuskriptnamen den Namen D. UHerminieri Fee
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Naher als dcm D. striatum steht die Art anscheinend dcm bisher
nur aits Jamaica bekannten D. conchatum (Fee) J. Sm. (syn.
Athyrnirn costale [Desv.] C. Chr.), welches ahnliche, aber stets nur
einfach gcfiederte Blatter mit mir tief ficderig geteilten Fiedern
besitzt und — was nebenbci bemerkt sei — meines Erachtcns aucb ein
richtiges Diplaziuni ist, da an der Basis dcr uMertn Fiederlappen der
Basis der Fiedern erster Ordnung sich dcutliche diplazioide Sori findcn.
Das' D. UHerminieri liegt mir vor: aiis Guadeloupe
(L'Herminier Nr. 8 und Nr. 100, im Jahro 1862 gesammelt)
;
ans dcm ostlichcn Teile von Cuba (C. Wright Nr. 1045, Sept.
1859—Jan. 1860: Exemplare von Mettenius als Asplenium squa-
midostim [FEE] Mett. falschlich bestimmt) und aus Portorico
von der Sierra de Luquillo, aus dem Urwald dcr Sabanetta des
Monte Hymene (P. Sintenis Nr. 1396, 14. Juli 1885, von M. KuHN
falschlich als D. conchatum [FEE] J. Sm. rcsp. D. costale [Sw.] Presl
bestimmt) und aus dcm Urwald der oberen Region dcs Monte Junque
in der Sierra de Luquillo ^P. Sintenis Nr. 1396b, 14. Juli 1885,
ebenso von M. KUHX bestimmt).
20. Diplazium arboreum (Willd.) Presl, Tent. 114 (1836); syn.
D. intercalatnm Christ in Schwacke, PL Nov. Mineiras II, 29 (1900);
Bull. Boiss. II, 2, p. 558 (1902).
EineVergleichung der Originalexemplare von D.arhoreum im Herb.
WiLLDENOWs Nr. 19 892 und dem von E. ULE erhaltencu Cotyp
Nr. 178 von D. rntercalatiun ergab vollige Identitat der beiden Arten.
21. Diplazium Guildingii (Jenman) Hicron. comb, nov.; syn.
Asplenium Ovildin^ii Jenman Gard. Chron. Ill, 15, 1894, p. 70;
A. Vincentis Christ in Engl. Bot. Jahrb. XXIV, 1897, p. 427 (sep. 109)
;
Diplazium Vincentis (Christ) C. Chr. Ind. 1905, p. 241; A. arhoreum
Baker in Ann. of Bot. V, 1891, p. 166, n o n "W^lld. Aspl. Guildingii
und Aspl. Vincentis Christ sind auf ein und dieselbe Nummer der
Sammlung von H. H. und G. W. Smith (Nr. 1346, von Baker
falschlich als Aspl. arboreum bestimmt) begriindet. Da der Name
Aspl. Guildingii Jenm, alter ist, so muB dieser vorgezogen werden,
und da die Art ein typischcs Diplazium (aus der Verwandtschaft
von D. Shepkerdi (Spr.) Link, ist, so muB dieselbe als D. Guildingii
bezeichnet werden. Die Art ist anscheinend bisher noch nicht wicder
gesammelt worden.
22. Diplazium unilobum (Poir.) Hieron. nov. comb.; syn. Asph-
nium unilobum Poir. Enc. Suppl. II, p. 505 (1811); syn. Asplenium
semihastatum Kze.; Mett. Aspl. Abh. Senckenb. Ges. Ill, 1859,
p. 206 (sep. 162), Taf. IV, 17.
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Nach ciner Zettelnotiz in seinem Herbar hat Mettenius
Fragmente eincs Originalexemplars von Asplenium unilobum Poir.
im Herbar Desvaux gesehen und hielt diese Art fur identisch mit
dem Aspl. setmhastaliim Kunze. Die Zettclaufschrift lautet: ^Asjile-
nvmnsemihastatum = A. unilobum Poir. £nc. suppl. II, 505, t, h. Dsv.
3 schmak Fiedern (keinesfalls verwandt mit anritu7ny\ Ich habe
bei der groBen Genauigkeit, mit der Mettenius bei seinen Untcr-
suchungen stets arbeitete, keinen Grund, diese Angabe zu bt^^vveifeln,
um so weniger, als die Beschreibung PoiRETs am angegebenen Orte
auch mit den Originalexemplaren von Asplenium semihadtatum und
anderen mir vorliegenden Exemplaren recht gut iibcreinstimmt.
M. KUHN hat die Art als Varietat von Diplazimn arhoreum
bctrachtet (vgl. Eng. Bot. Jahrb. XXIV, 1897, p. 109 [sep. 427]^,
doch ist dicselbe wohl wert, als Art beibehalten zu \\erden. Die
schmaleren Blatter, die kiirzeren, nur fiederteiligen Endcn der
Blatter, die groi3ere Anzahl der meist kiirzeren Fiedern, welche bei
vol! erwachsenen Pflanzen erreicht wird, die weniger breiten und
weniger steifen, braunlichen und nicht, wie oft bei D. arhoreum
schwarzen Spreuschuppen an der Basis der Blattstiele und an den
Rhizomen und noch andere die Art charakterisierende Merkmale
berechtigcn sie von D. arhoreum spezifisch zu trennen. Auch die
von KUHN a. a. 0. aufgestellte Var. angtistatum von D. arhoreum
gehort zu D. iinilohmn und ist nur eine Form mit sclimalen Blatt-
fiedern. Ebcnso ist die Var. ohtusum, welche Mettenius a. a. O.
aufstellte, kaum als charakterisierte Varietat zu betrachten, da
zwischen den Formen mit stumpfen imd spitzen Fiederblattern
aUe Obergange vorkommen und spitzere und stumpfere Fieder-
blattchen sich bisweilen an demselben Blatte finden. Ferner gehort
zur selben Art zweifellos ddiS> Asflenium hymenodes (Mettenius,
Abhandl. d. Senckenb. Naturf. Gesellsch. Ill [1859], p. 207 [sep. 163]),
die cine Form oder Varietat darstellt, bei welcher das Ohrchen an
der obcren Basis der untcrstcn und bisweilen auch der mittleren
Fiedern als eirundes oder verkehrt eirundes Blattchen zweiter Ord-
nung losgclost ist und bisweilen kurz gestielt ist. Sicher gehort
hiurhcr auch das Asplenium cuhense Hook. spec. Ill, p. 253, tab.CCVII
(18G0), auf w^^lchcr Tafel Hooker zwei extreme pormen ab-
bildet, von welcher die eine ein Blatt darstellt, bei dem die
uutersten Fiedern in ahnlicher Weise losgelostc Ohrchen an der
oberen Basis zeigen und im unteren Teil sonst noch tief fiederig
eingeschnitten sind.
D. unilohum ist bisher meincs Wissens nur in Westindien, und
2^^ar auf Cuba. Jamaica, Santo Domingo und Portorico gesammclt
\
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worden. Angaben, daB die Art (unter dem Namen D. semihas-
tatwn) auch in Guatemala vorkomme, scheinen mir noch unsicher
zu sein.
V F
23. Diplazium Franconis Liebm. Vid. Sclsk. Skr. V, 1, p. 256
^scors. impr. p. 104) (1849) ; syn, Asple7iimn Shepherdi var. hipinnatnm
H. Christ, var. nov. incd. in schcdiila Nr. 4680 ex plantis guatemalen-
sibus etc' quas odidit JOHN Donnell Smith. Nach dem unter
Nr. 4680 der genannten Sammlung im Herbar des Kgl. Botanischen
Museums zu Berlin-Dahlem befindlicbcn Exemplar habe ich keinen
Zweifel, daB die Pflanze zu B. FraTiconis Liebm. gehort, von dem
ebendaselbst Typen vorhandcn sind, mit welchen ich sie vergleichen
konnte. Dagegen ist Nr. 630 der von J. D. Smith herausgegebenen
Sammlung aus Guatemala, die auch nach Maxon (Contrib. U. St.
Nat. Herb. X, 7, p. 488) zu D. Franconis Liebm. gehort, einc etwas
abweichende Form odcr Varietal, die sich durch stumpfere Fiedcr-
erster Ordnung auszeichnet.
unteren
24. Diplazium arborescens (Bory) Sw. Syn., p. 92 (1806); syn.
Asplenium amplum Willd. ; Kuhn Fil. afric. 1868, p. 06 (nomen).
Das von C. Christensen im Index, p. 100 als zweifeUiafte Art
aufgefiihrte Asplenium amplum Willd. ist nach dem im Herbar
Wll-LDENows unter Nr. 19 930 liegenden Typusexemplar sichcr
mit D. arhorescens (Bory) Sw., von welchem unter Nr. 19 950 im
selben Herbar cin Typusexemplar aufbewahrt \\ird, identisch. Das
Typusexemplar von Asplenium aynplum besteht aus eincr Fieder
erster Ordnung mit kurzem Bruchstiick der Spindcl, das Typus-
^
exemplar von D. arborescens aus einem oberen Teil einer Fieder erster
Ordnung. Die beiden sehen auf den ersten BUck ziemlich vcrschieden
aus, besonders,weil das erstereviel schmalereFiedcrn zweiter Ordnung
zeigt. Das erklart sich daraus, daB das erstere eine Fieder erster
Ordnung aus dem oberen Teil eines Blattcs ist, das andere aber ein
Fragment einer Fieder erster Ordnung aus dem unteren oder doch
mittleren Teil eines Blattes. Ganz ahnlich aber ist das Typusexemplar
von A, amplum den Fragmcnten des Typusexemplars von D, serru-
latum Desv., welche mir aus dem Herbar Mettenius' vorliegen.
Man wird daher ohne weitercs D. serrulatum Desv. als Synonym
'^ zu D. arborescens zitieren konnen. Dagegen scheint das Diplazium
madagascariense (Bak.) syn. Asplenium madagascariense Bak. Journ.
Linn. See, XV, 1876, p. 417 mir nach einem Bruchstiick eines Wedels,
welches das Kgl. Botanische Museum in Berlin-Dahlem aus KeW
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mit der Bestimmung als A. mndagascariense Baker (gesammclt von
Kev. R. Baron in Madagaskar^ ausgcgcbcn imtcr Nr. 4451) erhiclt,
von D. arhorescens verschieden zu sein.
Erwahnt sei hicr noch, daB in Christensens Index, p. 139
ein ,,Aihyrium ani'plum Mildc, Bot. Zeit. 1870, p. 350 = Dij^Iazim/f
striatum" angefiihrt wird. An dem b^treffenden Orte erwahnt MiLDE
aber kein Athyrium amplum, wohl aber auf S. 353 das Dlplazium
amphiiH Liebm., welches wohl sicher gleich D. striatum ist.
25. Diplazium venulosum (Bak.) Diels in Engler u. Prantl,
Pflanzenfamilien I, 4 (1899), p. 226; syn. Asplenittm macro'pterum
SoSiro, Crypt. Vase. Quit., p. 367 (1893), Diplazium macroptertim
(Sod.) C. Chr. Ind. 235 (1905).
Nachdem ich Gelegenheit gehabt habe, ein Typusexemplar von
D. venidosmn (R. SPRUCE Nr. 5343) und Fragmente eines Typus-
exemplarcs von Asphnium macropterum zu vergleichen, so muB ich
beidc Arten fiir identisch haltcn. Die Art zeichnet sich vor den
verwandten Arten D. nervosum (Mett.) Diels und D. cart/aefolium
(Bak.) C. Chr. durch die verhaltnismaBig dicken, beim Trocknen
schwarz werdenden Schleier aus.
Zu dieser Art gehort auch das in Hedwigia, Bd. XLVII (1908),
p. 215 unter der falschen Bestimmung als D. caryaefolium (Bak.)
C. Chr., mit D, macropterum Sod. als Synonym erwahnte und von
Stuebel, wie ich nachtragiich feststellen konnte, am Cerro Pelade
in Ecuador gesammelte Exemplar Nr. 1257. DaB dieses Exemplar,
nicht zu Z). caryaefolium gehort, ergab sich durch Vergleich mit
einem Typusexemplar von dieser Art aus dem KALBREYERschen
Herbar (Nr. 985).
26. Diplazium Kaulfussii' Hieron. n. nov.; syn. D. oUusum
Kaulf.; Link, Hort. Berol. II, 73 (1833); Link, Enum. fil. Sp., p. ^b,
non Desvaux (1827); D. expcmsum Moore Ind. 327 pro parte, non
WiUd. Spec. PI. V, 345 nee Herb.; Asphnium- duhium Mett., Aspl.
in Abhandl. d. Senckenb. Naturf. Gesellsch. Ill, 1859. p. 231 (sep. 187),
n. 216 pro parte, quoad spechninh Sellowiana; D. ambiguum var.
mihescens Rosenst., Hed\\igia XLVI, p. 109 (1906).
Die Art ist meincs Erachtens nach von D. expaiisum gut zu
unterscheiden. Die Fiedcrn erster Ordnung und zweiter Ordnung
sind bis Oder sogar iiber die Mitte fast stets gleichbreit, wahrend die
Breite der Piedcrn von D. expansum meist von der Basis an nach
^d nach abnimmt, also der UmriB Jer letzteren mehr verlangert
deltoidisch ist. Die Lappcn der Fiedern erster Ordnung der Blatt-
enden groBerer Blatter, der samtlichen nur ficdertciligcn, nur bis-
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weilen an der Basis geficdertcn Fiedern erster Ordnung und die
der Fiedern zweiter Ordnung der mittleren und unteren Fiedern
erster Ordnung sind ziemlich gerade und meist nicht in cine deut-
liche Spitze nach vorn vorgezogen. Die Lappen sind dabci meist
stumpf oder abgestutzt, scltencr zugespitzt, aber nur kurz und meist
durch tiefere Einschnitte getrennt. Die Indusicn sind bei D. Kaul-
jussii schmaler und am Randc deutlich fransig zerrissen, und die
Sori sind etwas wcniger steil gcstcllt. Die erreichbare Anzahl der
Seitennerven und Sori der Fiederlappen ist hohcr. Im iibrigen ist
die Behaarung der Blattunterseiten sehr ahnlich.
Die Art scheint auf das siidliche Brasilien beschrankt zu sein.
^
27. Diplazium alienum (Mett.) Hieron. comb, nov. syn. Asple-
' ninm alienum Mett. Filices Lechlerianae Fasc. II, p. 18 (1859).
Der Name Asplenium alienum ^Ictt. wird wohl zuerst von BAKER
in Hooker et Bakers Synopsis fil., p. 242, als Synonym zu Asple-
niu7n sandwichianum (Presl) Hook. = Athyrium sandwichiamim Presl
zitiert. Es liegen mir von ersterem die beiden von Lechler am
Ostabhang der CordiUere bei San Gavan in Peru gesammelten Typcn-
exemplare Nr. 2173 und 2320, von letzterem Fragmente (3 Fiederchen
drittcr Ordnung) einer Pflanze vor, welclie W. J. HOOKER von
Lambert erhielt und von der er sagt: „be the same or not." It
agrees in one particular: „Ab Poiretiano, quod quoque in insulis
Sandwichensibus provenit, distinctissima'* Pr. Mettenius hielt
nach einer Zettelnotiz, in welcher er der betreffenden Pflanze den
Namen Athyrium sandwicJiianum Presl gibt, dieselbc liir identisch
mit diesem, doch konnte auch er es von seinem alienum nicht unter-
scheiden. Ich mochte diese LAMBERTsche Pflanze mit Mettenius
auch nach der Beschreibung PresLs fiir Athyrium' sandivichianuvt
halten, aber als vcrschieden von DipL alienum. Die Fiedern vierter
Ordnung sind nach vorn mchr gefordert und an der Basis etwas
^ ohrchenartig vorgezogen, was bei D. alienum nicht der Fall ist.
Auch stehen die Fiedern vierter Ordnung weiter auseinander und
sind von dickerer Textur und weniger durchsichtig, als bei D. alienum,
und die Rhachis der Fiedern drittcr Ordnung ist bei Ath. samhvicM-
anum kahl, bei D. alienum aber unterhalb kurz behaart.
Diplazioide Sori sind bei D. alienum sehr selten. Das hindert
aber nicht, die Art unter Diplazium zu stellen. Die 'Art zeigt groBe
habituelle Ahnlichkeit mit D. gracilescens Moore und den vcrwandten
Arten: D. Wilsoni (Bak.) Diels, D. brunneo-viride (Jenm.) C. Chr.,
J), Lehmanni Hieron. und D. dividissimum (Bak.) Christ. Diplazioide
Sori sind auch bei alien diesen Arten selten, Auch die als Athyrium
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sandwichianum Presl beschriebenc und vonDiELS nniti' D Iplaziumge-
stellte Pflanze durfte in die gleiche Verwandtschaft gehSren, doch sind
an den mangelhaften Fragmenten keine diplazioide Sori vorhandcn.
Wahrscheinlich gehoren zu D. aliemim die von Baker (in Hook,
et Bak. Syn. fil. ed. 2, p. 242) envahnten und von Spruce in Peru
gesammcltcu Nrn. 4759 und 5416a, die mir zur Zeit nicht vorliegen.
28. Diplazium Meyenianum Presl, Tent., p. 108 (1836); Epi-
meliae, p. 88 (1849); syn. Asplenim/i aspidioldes Goldrnann, Nova
Acta XIX, Suppl. I, p. 461 (1843) et D. patens Prcsl et Asplen.
patens Goldm. 1. c, non Kaulf.; Dipl. Arnottii Brack. U/St. Expl.
Exped. XVI. Bot. Crypt. Fil, p. 144 (1854); A. diplazioides Hook.
et Am. Bot. Beech voy. 107.
Mir liegt von dieser Art ein Fragment einer Fieder zweiter
Ordnung von dem Typusexemplar aus dem Herbar MEYEN vor,
das Mettenius in seinem Herbar aufbtwahrte und die Zettel-
aufschrift von Mettenius' Hand „Diplazium Meyenianum Pr.
t. 114. Manila. Meyen" hat. Ferner liegt mir aus dem Herbar
Meyen das Typusexemplar von Aspleyiiiim aspidioldes Goldrnann
vor, das jetzt im Berlin-Dahlemcr Herbar aufbewahrt wird. Beide
Typen gehoren zweifellos ein und derselben Art an, was ja auch
Mettenius erkannte, der zuerst den Namen Asplenium aspidioides
Goldrnann als Synonym zu Dipl. Meyeniaiium zitierte. Da die Zettel
beider Typenexemplare mit der Fundortsangabe ,,Manila" bezeichnet
sind, so haben sowohl Presl in den Epimeliae, wie auch Mettenius
in Abhandl. d. Senckenb. Naturf. Gesellschaft III, p. 233 (sep. 189)
^Manila" als Fundort fur die Pflanze angefiihrt. DaB der Fundort
,;Manila" irrtumlich ist, hat aber anscheinend schon Mettenius
erkannt, da das gcnannte Fragment des Typus von D. Meyenianum
in dem Bogen von Dipl. Arnotti Brack, in seinem Herbar mit von
Andersson und GaudichAUD gesammelten Exemplaren von den
Sandwichsinseha lag und geht auch daraus hervor, daB im Herbar
des Berlin-Dahlemer Museums sich zwei Exemplare derselben Pflanze
befinden, die Meyen auf Oahu sammelte und von denen das eiuQ
von Presl mit der falschen Bestimmung ,,Dlplazium patens Prcsl"
bezeichnet imd in Nova Acta XIX, Suppl. I, p. 461 (1843) aufgcflihrt
ist, der aber das richtige Asplenium patens Kaulf. Enum. 175, ^vie
ans einer Bcmerkung in Epimeliae, p. 88, hervorgeht, nicht gekannt
hat. Die Angabe CopelanDs, daB D. caudatum J. Sm. synonym
zu D, Meyenianum Presl sei, ist nicht richtig und gehort diese
von Cuming auf Luzon gesanunelte Art in die Verwandtschaft des
neuguinceftsischen D. cyatheaefoUnm (Rich.) Presl.
/
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29. Diplazium Mearnsii Hieron. nom. nov. ; syn. Athyrium
platyphyllum Copeland Phil. Journ. Sci. Bot. Ill, p. 292 (1908).
r
Von diescr Art liegt mir ein Cotypcxemplar aus der Provinz
Benguet auf Luzon, gesammelt von E. A. Mearns, Nr. 4187, vor,^
undzwei aiis dcmHerbardes,,Bureau of Science", von P2. D.Merrill
gesendetc und von diescm oder von E. B. Copeland bcstimmte
Exemplare, von denen das eine bei Pauaiin dor Provinz Benguet
auf Luzon in einer Hohe von 2100 m ii. M. ^also an dem Orte, bei
welchem auch die Typenexemplare Nr. 4185, 418G und 4187 von
Mearns gesammtlt wurden) von R. C. Mc SREGOR im Juni 19C9
gesammelt iind untti Nr, 8474 ausgegebcn worden ist, das andere
am Canlaon Volcano auf dcr Insel Negros von E. D. Merrill
1910 gesammelt und unter Nr. 8030 ausgegebcn worden ist. Cope-
land stellt die Art in die Gruppe des Athyrhan nigripes (Bl.) Moore.
Mir scheint die Art in die Verwandtschaft von D. polypodioides Bl.
zu gehoren und muB, wenn man die Gattungen Athyrium und
Diplazium getrennt halten will, unter letztere gestellt werden. Da
bereits eine chinesische Pflanze von Christ als D. platypliyllani
(BulL Geogr. Bot. Le Mans 1906, p. 148) bezeichnet \\orden Ist,
so muBte die vorliegende Art umgetauft werden.
30. Diplazium cyatheaefolium (Rich.) PreslEpim., p. 88 (niclit 84)
(1819) ; syn. Asphtiium cyatheaefolium Richard in Voy. dc TAstrolabie
Bot., p. XIX (1834); Mettenius, Aspl. in Abh. d. Senckenb. Naturf.
Ges- III, 1859, p. 233 (sep. 189) p.p.; Athyrium cyatheaefolium
(Rich.) Milde Bot. Zeit. 1870, p. 353.
Christensen hatte im Index, Mettenius folgend, als Syno-
nym zu dieser Art D, caudatum J. Sm. in Journ. of Bot. Ill, 1841,
p. 408, n. 139 (nomen!) angefiihrt. Copeland zitiert diesen Namen
jedoch (im Philipp. Journ. Ill, 1908, p. 295) zu D. Meyenianum Presl
und Christensen folgt ihm im Suppl. Ind. FiL, p. 102. Dagegen
zitiert CopelaiND (a. a. O., p. 293) den Namen D. ebenum J. Sm.
(a. a. 0. n. 136) zu Athyrium resp. Diplazium cyatheaefolium. Meines
Erachtens nach ist weder die eine noch die andere Art identisch
mit Dipl, cyatheaefolium (Rich.) Presl, von dessen Typus mir ein
Fragment vorliegt. Dieses Fragment ist bei ,,Port Uorei" (Doreh),
im Nordosten der Halbinsel Berou gelegen, gesammelt worden,
stammt also aus N e u - G u i n e a. In N e u G u i n e a ist die
Pflanze nun auch neuerdings wieder gesammelt worden. Es niuB
also als Vaterland daher nur Neu-Guinea angegeben werden,
an Stelle von „Luzon, Polynesia n'', wie in ChristeNSENs
Index steht, wobei die Angabe ^Polynesien*' wohl auf Verwechslung
mit Melanesien beruht.
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Es seien hier noch die Fundorte der meines Erachtens sicher
zu D. ci/alheaefolium gehorenden Exemplare aufgefiihrt: Port Dorei
(Dorch) im Nordosten dcr Halbinscl Berou (Lesson); auf dem Wcge
von Ramu zur Kiiste (R. Schlechter Nr. U 193, Frbruar 1902);
Kaiscr-Wilhclms-Land, an nicht genauer angcgebcncm Orte (F.
Helwig Nr. 600, 10. April 1889). Die von Mettenius als Aspl
cyaiheaefolhim Bory bestimmtcn und mit diesem Namcn von ihm
in seinem Ht.rbar bczeichneten Exemplare aus Luzon (Cuming n. 159)
gehoren meines Erachtens nach zu D. deltoideum Presl und sind
auch noch nach der Nummer als D. eheneum J. Sm. bezeichnet,
wenn es mir auch zweifelhaft ist, ob dieser Name als Synonym zu
D. deltoideum Presl gehort, zumal die Spindeln der betreffenden
Blattexemplare nicht s c h w a r z , sondern schmutzig ocker-
g e 1 b gefarbt sind.
(
\
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Zur Kenntnis der physiologischen
Fahigkeiten der Algengattung Spirogyra
und einiger anderer Algen. Vergleich
mit Pilzen.
Von Th. Bokorny.
Die Schrankcn, welche Aigen und Pilze trenncn, sind schon
mchrfach dtirchbrochen worden.
In morphologischer Hinsicht braucht nur an die Algenpilze
(Phycomyceten) erinnert zu werden, um das zu beweisen.
Physiologisch nahern sie sich durch eine oft wcitgehende Ahn-
lichkeit in der Ernahrung, die bei viclen Algen (wie auch bei
hohercn griinen Pflanzen) in viel hoherem MaBe organisch
ist als man gewohnlich vermutet.
Da iiber Spirogyra eine Reihe von zerstreiiten Notizen vor-
liegen und auch in allerletzter Zeit wieder experimentelle Unter-
suchungen vom Verfasser gemacht wurden, so diirfte eine zusammen-
hangende Darstellung am Platze sein und zur genaueren Kenntnis
jener mcrlo^-iirdigen Algengattung (wie auch einiger anderer) bei-
tragen.
Auch zu leicht ausfiihrbaren Versuchen im Praktikum diirften
diese Mitteiiungen vielleicht willkommcnen AnlaG geben,
Da die Spirogyren sich gerne in stchendLU Wasseransarnmhingon
mit aufgelosten organischen Stoffen vorfinden, so weist uns die
Natur daniit selbst auf eine organische Ernahrung dieser Pflanzen bin.
Doch bedarf es des beweisenden Experimcntes, um sicher zu
sein. Wachstn doch auch griine Kulturpflanzen am besten auf
hun osem Boden, obwohl sie nach bisheriger Anschauung reine .
Kohlensaurenahrung verwcnden zur Bildung ihrer organischen Bau-
stoffe und Atemstoffe. Die alte Humustheorie ist abgedankt worden,
Kohlensaurternahrung soil nach heutiger Anschauung bei alien
griinen Pflanzen stattfinden, keine organische Emahnmg.
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Das Ictztere ist allerdings, wic durch verschiedcne Forschungcn
gezeigt wurdc, unrichtig. Die durch Faulnis ciitstchenden orga-
nischen Zersetzungsstoffe z. B. sind Nahrstoffe fiir griine PflanzLii.
tjber die angewandten Methoden.
Was zunachst die Versuche mit ,Algen betrifft, so ist cs
von Wichtigkeit, daB iiberall die gleiche Versuchsweise eingehaltcn
wird, um vergleichbare Resultate zu bekommen:
Das am meisten von mir verwtndete Objekt waren Spirogyren,
Dieselben werdcn ineist starkehaltig in der Natiir vorgefunden.
Um sie zu cntstiirken, werden sie einige Tage mit 0,1 % Kalzium-
nitrat ins Dunkle gestcllt. Man kann auch durch Zusatz von 0,02 %
Magnesiumsulfat und 0,05 % Monokaliumphosphat fiir rasches
Wachstum imd Zellteihmg Sorge tragen; dann g(ht die Entstarkung
um so rascher and sicherer vor sich.
Um nun auch die Kohlensaure beim Entscheidungsversuch aus-
zuschlieBen, die natiirhch zu Tauschungen oder Unklarheiten fiihren
konnte, wenn, wie gewohnlich, um rasch zu Endc zu kommen,'
Lichtversuche aufgestellt werden, bringt man die entstarkten Algen
(von deren Entstarkung man sich mikrospopisch mit Jodlosung
iiberzeugt hat) in kleinc Glaschen mit gut schlit-Bendem Kork-
stopsel, etwa 20 cc fassend. Das zur Nahrlosung angewendete Wasser
wird griindhch ausgekocht, um die Kohlensaure zu entfernen, und
kochend heiB in die Versuchsglaschen (vor dem Einbringen dtr Algen)
gegosscn, etwa zu 10 cc; die Glaschen werden sofort goschlosstn
und nach dem Abkiihlcn nur noch einmal rasch geoffnct, um die
Algen in kleiner ]\Ienge einzusetzen, dann dem Lichtc ausgesetzt.
Meist stellt sich schon nach 12 Stunden Lichteinwirkung Starke-
ansatz in deh Chlorophyllapparaten ein, wenn der zugesetzte orga-
nische Nahrstoff eine Kohlenstoffquelle ist.
KontroIIversuche (ohne organische . Substanz) miissen natiirlich
immer nebenher gehen, um voile Sicherheit zu haben.
Weil manche Kohlenstoffquellen nur schkcht und langsam
verwertet werden, ist es ratsam, den Versuch auf mchrere Tage
auszudehnen, wenn die erste Besichtigung noch kein positives Re-
sultat crgibt.
Hinsichthch des Starkeansatzes sind von J. Bohm Beobach-
tungen publiziert worden, welche zeigen, daB auch ohne Assimi-
lation und Zufuhr organischer Substanz von auBen Starke angesetzt
werden kann, namlich durch Umwandlung des in der Zelle selbst
vorhandenen Reservezuckers (J. Bohm, Starkebildung in Sedum
spectabile Boreau, Botan. Centralbl. 1889. I. Quartal).
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Diese Umwandlung tritt ein, wenn diirch Einwirkung starker
Salzlosungen oder durch sonstigc wasserentzichende Mittel die Zell-
fliissigkeit konzentriert wird, also zuckerrcicher wird.
Ein Toil des vorhcr gtlostcn Zuckers schlagt sich dann als Starke
in den Chlorophyllapparaten nicder. , ,
Doch treten solche Erscheinungen nun bci wenigen an Reservc-
zucker reichen Pflanzenzellen ein, wozu Spirogyra nicht gehort.
AuBerdem sind die von mir gewahlten Konzcntrationen, schon
mit Rilcksicht auf die sonst schadliche Wirkung des Stoffes, fast
immer so gewahlt worden, daB cine Wasscrentziehung ausgtschlossen
erscheint,
Dcr Starkeansatz ist also bei richtiger Vorsicht als ein sicheres
Zeichen fiir Ernahrung dcr chlorophyllfiihrcndcn Pflanzen von auBcn.
Hingegen darf aus dem Ausbleiben des Starkeansatzes nicht
auf den Mangel einer Ernahrung geschlossen werden, da ja der
Starkeansatz nur die Bildung eines Oberschusses von Kolilehydrat
bedeutet.
Tatsachlich kann man bei manchen Versuchcn hinreichende
Ernahrung beobachtcn, ohnc daB cine Spur von Starkeansatz er-
folgt. Es wird eben das chtstandcne Kohlehydrat durch Wachstum
verbraucht.
Der Starkeansatz findet bei Spirog^yren zunachst immer, in der
Umgebung der Pyrenoide statt.
I
Spater konnen aber — bei sehr reichlicher Ernahrung — auch
auBerhalbderselbenStarkckornchen auftreten, wie ich oft beobachtcte.
Vermutlich wurden dieselben von ihrem urspriinglichen Ent-
stehungsortc durch die *heucn Starkekorner abgedrangt. »
Die Nahrlosungen miissen so gewahlt werden, daB sie nicht
schadlich, aber auch nicht wirkungslos sind.
r
Entsteht bei der Zersetzung einer Nahrsubstanz ein schadlicher
Stoff (intermediar oder durch Nebenwirkungen), so muB fiir Un-
schadlichmachung dersclben gesorgt werden (siehe Oxymethyl-
sulforsaures Natron).
Bei organischen Stoffen, welche auch Stickstoff enthalten, ist
zu unterscheiden, ob sie als C- oder als N- Quelle dienen, oder als
beides zugleich.
Alle Nahrstoffe werden in der Kegel in Wasser vor dem Ver-
suche aufgelost.
Die Losung dient entweder zum voUigen Einlegen von Pflanzen
(Algen) oder zum Eintauchen der Wurzeln bei Wasserkulturen von
Bliitenpflanzcn oder zum BegieBen bei Topfpflanzen.
-'va
r)
\
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Auch in ersteren beiden Fallen ist nianchmal Megen Pilzwachs-
tums eine Erneuerung der Losung am Platze.
Bei Blutenpflanzcn ist auf die gerne sich einstcllenden Schad-
linge zu achten, die, wie der KohlweiOling bci Kohl, den ganzcn
Versuch zunichte machen' konnen.
^
Die Versuche mit Algen nehmen meist nicht nichr als 8—14 Tage
in Anspruch.
Bei Bliitenpflanzen freilich ist die Versuchszeit meist
wesentlich langer zu nehmen.
Ich begoB beispielsvveise Kohlpflanzen 3 Monate lang mit
Losungen von Methylalkohol, Methylal, Glyzerin usw., urn recht
groDe Ausschlage zu crhalten (Biochem. Zeitschr. 1915).
Es gibt eine organischc Erniihrung griiner Pflanzen in so groBem
Umfang, da3 man dieselbe fortan nicht mehr ignorieren darf.
GroB ist die Zahl der organischen Stoffe, die als ernahrungs-
fahig bei grlinen Pflanzen erkannf wurden, fast so groB, wie bei
Pilzen (siehe die unten gegebene Zusammenstellung) ; sie laBt sich
zweifellos noch erhohen.
Ebcnso kann die Reihe der organisch ernahrbaren, griinen
Pflanzen noch erweitert werden; ja, es gibt wahrscheinlich keine
griine Pflanze, die nicht mit organischen Kohlenstoff- und Stickstoff-
Quellen ernahrt werden kann. Es fehlt nur an Forschem, die sich
mit solchen Untersuchungen befcissen.
Man kann beziiglich der organischen Pflanzenernahrung ^cilich
wie in so vielen anderen Fallen sagen: ,,Das war ja vorauszuschen."
Denn die organische Ernahrimg durch losliche und w^andcrungs-
fiihige C- und N-Verbindungen kommt in den griinen Pflanzen von
Zelle zu Zelle normalerweise in groBtem Umfange vor..
Wenn eine Wurzel hervorbricht und wachst, nniB ihr von den
Reservestoflbehaltern und von den Blattern eine ausreichende Menge
von Asparagin, Tyrosin, Louzin, Zucker, organischer Siiurc usw.
2uflie6en, damit die EiweiB- und Zellulose-Molekiile fiir den Aufbau
der neuen Zellen entstehen konnen.
DaB diese innere organische Ernahrung auch in eine auBere
verwandelt werden konnc, wenn man die organischen Nahrstoffe
von auBcn, durch die Wurzeln oder durch Schnittflachen, zufiihrt,
das ist von botanischen Forschern bewiesen worden. Bohm hat
das mit Zucker gezeigt, ebenso A. F. W. Sc him per, Arthur
Meyer, ferner Klebs, 0. Loews Cremer, Verfasser u. a.
mit Zucker und zahlreichen anderen Stoffen.
Verschiedene Einfliisse sind bei organi-
scherErnahrungvonBcdeutung.
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So ist die Einwirkung des Sauerstoffes auf die Assi-
milation von groBcr Wichtigkcit; auch bei der Kohlcnsaure-Assi-
milation ist die Saucrstoff-Gegenwart nicht gleichgiiltig,
Beziiglich der Pilze brauche ich hicr keine Worte zu verlicren,
da er zu bekannt ist und oft studiert woirde. Er ist hier wic b?i den
allermeistcn Organismen von ausschlaggebender Bedeutung, da cr
die Verbrennungsvorgange im Innem der Zellen bewirkt und damit
Energie erzeugen hilft, Seltcn kann dicsc Energie auf anderem Wege
gewonnen werden.
Wie weit er zu den einzelncn Lebensleistungcn notig ist, kann
freilich nicht immer gesagt werden.
Aber doch ist die Anwcsenheit von Sauerstoff fur das Gesamt-
leben der Zelkn mcist uncntbehrlich, wenn wir es nicht mit Anacro-
bionten zu tun haben.
Statt der Sauerstoffatmung -treten dann Garungsvorgange ein.
M. C r e m e r und Vcrfasser haben durch Versuche an Spirogyren
. die Erfahrung machen miissen, daB nicht einmal die bcstcn Nahr-
stoffe, wie Zucker, leicht assimiliert \Verden, wenn keine Sauerstoff-
zufuhr da ist.
Erst bei langer Versuchsdauer bildet sich ctwas Starke.
Bei sauerstoffarmen Nahrstoffen ist der Sauerstoff schon des-
wegen notig, weil sonst eine Um\\andlung derselbcn in Kohlehydrat
und EiweiB ausgeschlossen ist (siehe friiher).
Die N a h r s a,l z e diirfon bei alien Versuchen iiber Assimilation
organischer C-Quellen nicht vergessen wcrden, auBer ts handelt sich
um die Feststehung geringer Anfange von Neubildung, zu dcnen
die vorhandencn Salze in der Zell(.^ schon ausreichen.
Ich erhielt, wenn ich Hefe mit Rohrzilcker allein ernahrte,
selbst bei Anwcndung von 20prozcntigor Rohrzuckerlosung keine
Trockcnsubstanzvermehrung (B. in Br.- u. H.-Ztg. 14. Aug. 1902).'
Milchzucker und Glyzerin, jedes fiir sich ohne jedtn sonstigcn
Zusatz angewendet, ergaben nur geringe Trockcnsubstanzvermthrung.
Der notige Stickstoff wurde vermutlich aus der Verunreinigung des
Zuckers usw. entnommen.
Bei griinen Pflanzen wirkt das Licht, wie Ver-
fasser fand, auf die Assimilation der organischen
Nahrstoffe vorteilhaft.
Es ist das eine recht bemerkenswerte Sache.
Zunachst mochte der Gedanke aufkommen, daB die organischen
verwan
diese dann assimiliert wird.
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Denn in der Kohlensaureassimilation sind die griinen Pflanzcn
Meister und auf diese hat das Licht cincn entscheidcndcn positiven
EinfluB.
y
Doch trifft das zweifellos auf jerie Falle nicht vollig zu, in welchcn
eine Ernahrung mit dcmselbcn Stoffe auch im Dimkcln bcobachtet
wird.
Ferner wiirdc das in vielen Fallen doch einen betrachthchcn
und unniitzen Umweg bedeuten, den die Natur kaum cinschlagt.
"Wie wir uns die Vcnvandlung der organischen Stoffe (auf dem
Wege liber CHOH) denken konncn, dariiber mogen die spater an-
gefiihrten AuBerungen 0. Loews nachgesehen werden.
Da bei griinen Pflanzen allein das Licht
giinstig wirkt, nicht auch bei Pilzen, so darf
wohl angcnommcn werden, daB die Verwandlung der
aiifgcnommenen organischen Substanzen bei
griinen Pflanzen vorwiegend inncrhalb der
Chlorophyllapparate vor sich geht. Nur die
Chlorophyllapparate konnen das Licht ausniitzen.
t
DaB die Konzentration des organischen
Nahrstoffes wie auch anderer beigefiigter Stoffe einen ent-
scheidenden EinfluB hat, mag aus den angegebenen Versuchen
entnommen werden.
Man kann in diesem Punkte nicht vorsichtig gemig sein.
Viele negative Resultate hangen jedenfalls mit der zu hohen
Konzentration zusammen.
Bei nicht giftigcn Stoffen ist ja im allgemeinen eine hohere
Konzentration giinstiger.
Man kann dort ruhig 1—2, ja 5% am\cndcn.
Nur darf die Losung dann nicht wasserentziehend und plas-
inolytisch wirken, sonst werden anomale Zellverhaltnisse geschaffen.
Je mehr Nahrstoff zur Verfiigung steht, desto ausgiebiger
wird, wenn die Zellverhaltnisse nicht gestort s'ind, die Assimilation
ausfallun.
Als Nahrstoffe konnen bei S pirog yr en wie auch
r
bei anderen Algen, sowie bei Pilzen, die verschiedensten
Stoffe dienen.
Welche verwendet werden, welche nicht, hangt von ihrer Kon-^
stitution und ihrer MoIckiilgroBe ab.
Die groBen Molekiile dringen nicht ein, wenn sie nicht vorher
zerlegt wurdcn, Pepton ernahrt, Albumose ernahrt nicht. ^
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Aber auch sonst hangt viel von der GroBc der Molckiile ab,
noch mchr aber von ihrer geringeren oder groBeren
F e s t i g ke i t.
Jcdcnfalls kann auf diese Weise die Verwendung oder Nicht-
verwcndung groBer Molekiilc verstandcn ^\erdcn.
Sic mussen ja alle zuerst zcrlcgt werdcn, um Vcnvcndung zu
Ernahrungszwecken finden zu konncn.
Dazu gchoren nun z. B. die Kohlehydratc. Bcnzolverbindungen
konncn meist nicht zerlegt "werden.
Bei Stoffen von kleinem Molckiil ist diese Erklarung nicht
anwendbar.
Warum kann z. B. Ameisensaurc (als Formiat) von einigen
Pilzen zur Kohlcnstoffernahrung gebraucht wcrden, von der groBen
Mehrzahl aber nicht?
Dafiir diirften andere Griinde maBgebend sein, z. B. die ver-
schiedcne Giftigkeit der Ameisensaure und ihrer Salze (die ja doch
in wasseriger Losung eine teilweise Dissoziation erleiden) gegen ver-
schiedene Organismeri, das verschieden starke Reduktionsvermogen
der Pilze, die verschieden starke Fahigkeit, eine Atomverschiebung
im Sinne der bei Ameisensaure (spater) angegebenen Gleichung
nach K 6 n i g s usw.
AUes in allem kann man sagcn, daB die Kohlehydratc treffhche
Kohlenstoffquellen fiir Pilze sind, wie auch oft fiir Algen.
Nicht leicht findet mit anderen Stoffen eine so ausgiebige,
rasche Vermehrung und Substanzneubildung statt, wie wenn Kohle-
hydrate als Kohlcnstoffquelle geboten werden.
Wohl konnen wir hier als Gradmesser fiir Verwertbarkeit zur
Ernahrung die Bierhefe gebrauchen, ^\clche in der Auswahl der
Kohlenstoffquellen ziemlich heikel zu sein pflegt.
Von alien gepriiften Kohlehydraten fand ich keines zur Kohlen-
stoffernahrung der Hcfe untauglich.
Eine Ausnahme machcn nur die unloslichen, wic Zellulose.
Was die Pentosen anlangt, so wurdcn vom Verfasser
schon friiher zwei aufgefiihrt, von denen bei Pilzen positive Resultate
zu verzeichnen sind; namlich die Xylose und die Arabiuose.
Beide werden sogar von Hefe assimiliert.
r '
Xylose ergab bei Spirogyra bisher negatives Resultat.
Wenn die Pentosen auch unvergarbar sind, so konnen sie doch
zur Ernahrung von Hefe dienen.
Auch H. van L a e r und Cross und B e v a n erhielten bei
Hefe unter gewissen Bedingungen positives Resultat (nach L a f a r ,
Techn. MycoL Bd. 4,^ p. 95).
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Ein direkter Zusammenhang zwischcn Garfahig-
keit und Ernahrungsfahigkcit der Ziickcrarten, wic
sie von manchem vcrmutet wurde, scheint nicht zu bestehen.
Dcrselbe ist auch kaum wahrscheinlich.
Dcnn was hat die Garung mit der Ernalirung zu tun?
Die Garung lauft auf cine Zerstorung (Zertriimmcrung) orga-
nischer Molekiile oder auf cine sonstige Energie liefernde Voranderung
derselbcn hinaus. Dazu gibt es bestimmte Enzyme, welche die
organischen Molekiile in einer spezifischcn Weise anfassen und dem
angegebenen Zwecke zufiihren. Die Garprodukte bleiben liegen.
Bei der Ernahrung aber miissen die zerstorten oder vcrandcrten
organischen Molekiile zur Synthese dienen. Sje wtrden von ganz
anderer Natur sein, als die Garprodukte. Die Nichtvergarbar-
keit eines Kohlehydratcs beweist also nichts fiir seine Assimilier-
barkeit.
r
Von dem Spirogyren-PwtoplaiSma. wird nach friiheren Ver-
suchen des Verfassers Methylalkohol, formaldehydschwefligsaures
Natron, Methylal, Glykol, Glyzerin, Zucker, Essigsaure, Milchsaure,
Asparaginsaure, Apfclsaure, Weinsaure, Zitronensaure, Harnstoff,
GlykokoU, Lcucin, Kreatin, Urethan, Tyrosin, Pepton, Phenol usw.
verarbeitet, und zwar immcr zu densclben fiir die Zelle als Bausteine
tauglichen Stoffen.
Die griinen Pflanzen sind fast so vielseitig in diesem Punkte
wie die Pilze.
Einige neue Resultate (Verfasser in Pfliig. Arch. 1915, Bd. 163)
seien hier tabellarisch angegeben:
Name
derSubstani
Ernahrungsversuchs-
Ergebnis
Bemerkungen
Benzaldehyd C,H, COH Keine Starkebildung an
SpiTOgyren bei Lichtzu-
tritt und Kohlensaure-
ausschluO.
Ist nach K i t a s a t o
und Weyl cin
starkes Gift fiir an-
aerobe Spaltpilze.
Das negative Resul-
tat wohl wegen Gif-
tigkeit des Stoffes.
0-Oxybenz-
aldehyd
QH,{OH) • COH Dito, Schon 0,1 % wirkt
schadlich auf Algen
ein. Die Orthover-
bindung noch star-
ker als die Pirra-
verbindung.
\
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Name
tier Substanz
Chemische Forme! Ernahrungsversuchs
Ergebnis
Eemerkungen
o-Nitrobenz-
aldehyd
C,H,{N03)-C0H Keine Starkebildung an
Spirogyren bei Lichtzu-
tritt und Kohlensaurc-
ausschluB.
I
In 0,1 %iger Losung
dieses Stoffes ster-
ben tierische und
pflanzliche Organis-
men des Schlammcs
ab. auch in 0,02 %,
ja sogar 0,01 %
wirkt noch schad-
lich.
Aceton CH,- CO-CHs Kein Starkeansatz in Spiro-
gyren, selbst nicht bei
mehrstimdiger dirckter
Sonnenbeleuchtung (Sep-
tember) .
Zur C-Emiihrung von
Spaltpilzen ist es
tauglich (O. Loew).
Schwefel-
ather
C.H^-O-C.H, Lichtversuche (bei Kohleri-
saureausschluB) haben ein
negatives Resultat ergeben
(Verdiinnung 0,05 %) an
Spirogyren und Zygnemen.
Essi gather CjHjO- O-CaHg
Zusatz von 0,025 %
Spirogyren-yersuche ergaben
ein negatives Resultat,
wenn kein Dialkaliphos-
phat zugesetzt wurde. Bei
Di-
kaliphosphat zur 0,05 %-
igen Essigatherlosung
zeigte sich bei den Licht-
versuchen unter Kohlcn-
saureausschluB Starke-
ansatz.
Vermutlich schadet die
bei der Spaltung frei
werdende Essig-
saure, wenn sie nicht
durch Dialkaliplios-
phat abgestumpft
r
wird.
Milchzucker ^iiHjjOi, Der Lichtversuch boiKohlcu-
saureausschluB ergab po-
sitives Resultat an Spiro-
gyra.
Bckann^ich von eini-
genHefenvergiirbar.
Ralfinose
I
Ci.H^Ae + 5 H,0 Dieselbe erzeugt als 1 %ige
Losung im Licht (bei
KohlensaureausschluQ) in
jSpzVosryrcn-Zellen Starke.
Ist vergarbar durch
kraftige Bierhefe.
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Name
derSubstanz
Chemische Formel Ernahrungsversuchs-
Ergebnis
Bemerkunfjen
Galaktose OH OH OH H
CHOH C C C C COH
H H H OH
Ein Ernahrungsveryuch an
Spirogyra minima und Zyg-
nema cruciatiim fiel positiv
aus.
Vcrgart unter giinsti-
gen Bedingungcn
mit kraftiger Bier-
hefe.
I-Arabingse
OH OH H
CH2OH C
H
C C COH
H OH
Meine Versuche liber die
Verwendbarkcit der Ara-
binose zur Ernahrung von
Spirogyren fielen negativ
aus. Es wurde im Licht
(bei KohlensaureausschluB)
keine Starke angesetzt.
Mit Hefe gart die
Arabinose niclit.
Hhamnose
(Isodulcit)
CeHjA + H,0
eine Methylpentose,
OH OH H
CH.CHOH C C C COH
H H OH
Keinc Starkebildung konnte
an Spirogyra beobachtet
werden.
Nicht garungsfahig.
Erythrit
(eine Tetrose)
C4^1004
CHoOH • CHOH
CHOH • CHjOH
Kein Starkeansatz in Spiro-
gyren,
Auch Bliitenpflanzen
setzen mit Erythrit-
losung keine Starke
an.
Xylose Pentose Krnahrungsversuche mi t Xy-
lose an Spirogyren ergaben
ein entschieden negatives
Resultat.
vergartXylose
Hefe nicht.
mit
Sorbin
(Sorbose)
HjOHC- (CHOH),-
• CO CHjOH.
eine Ketose
Der Splrogyren-Veisuch, flel
negativ aus.
Schleim
s5are
OH H H OH
COOH C C C C COOH
H OH OH H
Trotz direkten Sonnenlichtes
ergab sich in Spirogifra
keine Stiirkebildung bei
Darbietung 1 %iger
Schleimsaurelosung.
Lavulin
&&ure
CHg-CO-CHj-CHj-
• CO,H.
eine Ketoasaure mit
5 C-Atomen
\
Resultat negativ.
X
\
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Name
derSubstanz
Chemische Formel Erniihrungsversuchs-
Ergebnis
Bemerkungen
Malonsaure COjH • CH2 • COjH Der Ernahrungsversuch^ an
Spirogyra ergab positives
Resultat.
Traufcen-
saure
Reclitsweinsaure -j-
T.inksweinsaure
Der Versuch ergab ein nega-
tives Resultat an Spiro-
gyra.
Lavuiose
r
/
GH,QH
H H OH
C C C CO CH^OH
OK QH H
Meine Ernahrungsversuclie
an Spirogyren ergaben ein
negatives Resultat.
An hoheren griinen
Pflanzen erzielten
A. Meyer und
E. L a u r e n t po-
sitives Resultat.
Hydrochinon CeH^^H), 1, 4 Negatives Resultat an Spiro-
gyren.
Benz-
katechin
C,H,(OH), 1, 2 Dito,
Resorcin C,H4(0H), 1. 3 Dito,
Pyrogallol
(Pyrogallus-
saure)
C.H,(OH), 1. 2, 3 Dito.
V
Eines der merkwiirdigsten Resultate ist der
negative Ausfall des S pi r o g y r en -Y er snch.es
bei Lavuiose, dem ein mehrfacher positive r
bei hoheren griinen Pflanzen ge g e nii b e r s t e h t.
Es ist das ein neuer Beweis dafiir, daB die chcmischen Fahig-
keiten der Pilanzenzellen verschicden sind,
Man muDsich also vorzuweitgehendenVerallgcmcinerungenhiiten.
Versuche in dieser Richtung wiirden gewiB des Interesscs nicht
entbehren.
Eine andere Zusammenstellung speziell iiber Kohle-
hydrate, wobei die Hefeernahrung vorangestellt
wurde, die der Algen und anderer griiner Pflanzen vergleichsweise
angefiihrt ist, moge in folgendem gegeben werden: '
Die Ernahrbarkeit griiner und nicht griiner Pflanzen mit Kohle-
hydraten ist von vomherein wahrscbeinlich, da eine solche inn nor-
malen innercn Ernahruniirsvorgang der Pflanze immcr vorkomnit.
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Starke, Glykogcn, werden gclost, in Zucker verwandelt, dioser wandt-rt
\ I I
und wirkt an geeigneter Stelle ernahrend.
Es muSte freilich festgestellt werden, welehe Kclilchydrate
cmahri^ai, welche nicht.
Name
der Substanz.
Chemische Formel
Kohlehydrate
und einige ver-
Wiindte Stolfe.
Rohrzucker
Nahrkraft bei Pilzen
Nahrkraft bei Al<:en
und hoheren
griinen Pfianzen
Bemerkungcn
Traubenzucker
(CH.OH . CHOH .
CHOH
. CHOH
•
CHOH • COH)
H e f e kann sich in L6-
simgen, welche Rohr-
zucker als einzige Koh-
lenstoffquelle enthalten,
binnen 4 Tagen auf das
4 fache vermehren
(Na e g e li , a. a. O.,
p. 323).
S c h i m m e ! kann durch
Rohrzucker als einzige
Kohlenstoffquelle gut er-
niihrt werden {N a e -
g e 1 i , a. a. O., p. 427).
S p a 1 t p i 1 z e ernahrcn
sich von Rohrzucker {N.,
a. a. O., p. 308) sehr gut.
Rohrzucker ist fiir Pilze
eine C- Quelle ersten
Ranges.
y
ZygneTnen bleiben in
10%iger Rohrzuk-
1 kerlosung 6 Monate
king im Dunkeln
lebendig {K I e b s
,
Ber. d. d. bot. Ges.
1886).
Vaucherien bilden
Starke,
Spiroijyren bilden aus
Rohrzucker Starke
(B.).
Blattabsclinitte von
Blutenpflan-
z e n (z. B. Feuer-
bohnen) bilden aus
10—20%igcr Rohr-
zuckerlosung Star-
ke {J. Bohm,
Bot. Ztg. 1883).
Ebenso alle von A.
Meyer gepriiften
Bliitenpflanzen.
Im Dunkeln erhielt
ich binnen 48 S tun-
den auf 1 %iger lii-
sung keine Starke
mit Spirogyra nia-
xirna (B. Pflug.
Arch., Bd. 125).
Wird von Ilefe stark assi-
miliert unter Glykogen-
bildung{E. Lauren t,
recherches physiologi-
ques sur les levures, An-
nates de la societe, Beige
de microsc, T. XIV).
Gute Kohlenstoffnahrun-
fur Bakterien (O. L o e w
Centralbl. f. Eakt. 1892)-
Der Rohrzucker kann
offenbar von Pilzen
und griinen Pflanzen
recht gut zur Er-
nahrung gebraucht
werden.
Guter Nahrstoff auch
fiir Vstilago Hofdei
und U. Tritici, we-
niger gut fiir U.
Jenseni, perennans,
avenae. (H e r z -
berg, Zopfs Bei-
trage 1895.)
Mittlercr Nahrstoff fiir
Monilia aitophila (F.
C. Went, Ber. d.
bot. Ges. 1896).
Spirogyra maxima er-
gibt im Dunkeln
auf 1% keine Starke
binnen 48 Stundeh.
Fast alle von A.
Meyer gepriiften
Blatter ergaben
Starkebildung, Kar-
toffelsprosse nachE
.
Laurentebenfalls.
Mittlere Xahrung fiir
Monilia aitophila
(Went).
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Name
der Substanz.
Chemische Formel
Nahrkraft bei Pilzen
Nahrkraft bei Algen
und hoheren
grunen Pflanzen
Bemerkungen
t&vulose
(Fructose)
CHjOH • (CHOH)a'
CO CHjOH
Spurhefe entwickelt sich
in 2 %iger Losung bin-
nen 4 Tagen zu betracht-
lichem Bodensatz (B.
Dingl. polyt. Journ.,
Bd. 303).
Gute C-Nahrung f. Bak-
terien (O. L., a. a. O.).
Fast alle Blatter bil-
den Starke (A.
M e y e r), ebenso
Kartoffelsprosse (E.
Laurent).
Mittlere Nahrung fur»
Monilia sitophila
(Went).
Die Starkebildung in^
Blattern soil aus La-
vulose noch reich-
licher geschehen wie
aus Dextrose.
Galaktose
CH,OH-{CHOH)j
COH
-f HjjO
Dient der Hefe als Kohlen-
stoff-Nahrung (B. Dingl.
polyt. J. 303).
Glykogen wird daraus ge-
bildet {C r e m e r , Zeit-
schrift Biol., Bd. 31).
Gute C-Nahrung fiir Bak-
terien (O. L.).
Wenige Blatter er-
zeugen aus Galak-
tose Starke (A.
Meyer).
Kartoffeltriebe bilden
Starke (E. Lau-
rent).
Fur Ustilago Hordei,
V. Tritici, U. Jen-
seni, U. perennans,
V. avenae soil Ga-
laktose als Nahrung
untauglich sein
(Herzberg.Zopfs
Beitr. 1895, H. 5,
p. 3).
Milchzucker,
Laktose (Dextrose
~\~ Galaktose)
Ernahrt Hefe (B., a. a. O.).
Nach E. Laurent
Glykogenbildner ; nach
M. C r e m e r aber nicht,
Bakterien konnen sich da-
von ernahren (B. in Pfl.
Arch., Bd. 66).
Aapergillus pseudoclavatus
wachst darauf (P u r i e-
w i t s c h).
Aus Milchzucker bil-
den Kartoffeltriebe
Starke (E. Lau-
rent).
Monilia javanensis soil
sich von Laktose
nicht ernahren (F.
C. Went), wohl
aber Monilia sito-
pMlal Erstere von
anderen Kohle-
hydraten.
fihamnose
CH,-(CHOH)4-
COH + HP
I Wird von Hefe ziemlich
leicht assimiliert (B., a.
a. O.) in 0,2 %iger Lo-
sung.
Fiir Bakterien geringe C-
Quelle.
/
Sorbin, Sorbose
CH,OH (CHOH),
CO - CH^H
Hefe wachst, aber nicht
viel(B., a. a. O.)in0,2%
Bakterien gedeihen.
Arabinose
COH-(CHOH),
CH.OH
Hefe ernahrt sich davon
(0,2%) (B., a. a. O.).
Bakterien gedeihen.
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Name
der Substanz.
Chemische Formel
Nahrkraft bei Pilzen
Maltose (Dex-
trose 4- Dextrose)
Wird unter starker Gly-
kogcnbildung von Hefe
assimiliert (E. Lau-
rent).
Jst fur Spaltpilze eine gute
Kohlenstoffnahrung,
Inosit
CH^OH-CpH),-
CH,.(CHOH),
CH^OH
Wird von Hefe (in 1 bis
2 %) schwach assimiliert
ohne Glykogenbildung
(E. Laurent).
Mannose
CHjOH-(CHOH)
COH
Wird von Hefe assimiliert
(B., a. a. O.) in 0,2 %.
In 0,2 % Mannose wachst
kraftige Bakterienvege-
tation.
Xylose
CHjOH
• (CHOH3)
COH
Wird von Hefe assimiliert
(B., a. a. O.}.
Brauchbar zur Bakterien-
ernahrung (B., a. a. O.,
. P- 135). .
Nahrkraft bei Algen
und hoheren
griinen Pflanzen
Bemerkunijen
Dahlia variabilis bil-
det reichlich Starke
{A. M e y e r) , des-
gleichcn Kartoffel-
triebe (E. L a u -
rent).
Maltose gute Xahrung
fur Monilia sito-
phifa, femorfur Usti-
lago Horde i, V. tri~
tici, weniger gut fur
C7. Jenseni, U. pe-
rennans und U. ave-
nae (F. C. Went,
Went u. Prin-
sen, Herz-
berg).
Ergab bei A. ^eyers
TJntersuchungen an
Blattem negatives
Resultat.
Nach E. Fischer
(Ber. d. dtsch. chem.
Ges. 1890, Bd. 23)
greift Bierhefe vor-
wiegend d-Mannose
an, laCt 1-Mannose
ziemlich intakt.
Das ist nun allerdings
in erster Linie ein
Spaltungs- und Ga-
rungsvorgang, keine
Verwendung zu Bau-
stof^Erzeugung.
Spirogyra maxima bil-
det in 1 %iger L6-
sung im Dunkeln
binnen 48 Stunden
keine Starke (B.,
pnug.Arch.Bd.l25}.
Mannit
CH20H-(CHOH),-
CH,0
«in Alkohol
(s- auch Alkohole)
Wird von Hefe assimiliert
unter Glykogenbildung
(E. Lauren t).
Tauglich zur Starke-
bildung bei Phane-
rogamen (E. L a u -
rent, A. Meyer).
^ed7vipin Rnnd TJX
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Name
der Substanz.
Chemische Formel
Nahrkraft bei Pilzen
Nahrkraft bei Algen
und hoheren
griinen Ptianzen
Bemerkungen
Erythrit
CHjOH- (CHOH)^
CH^OH,
ein Alkohol
(s. auch Alkohole)
Wird von Hefe in l%iger
Losung schwach asslmi-
liert unter Glykogen-
bildung (E. Laurent).
Bei Bliitenpflanzen
w
nicht verwendbar
zur Starkebildung,
auch Spirogyren ge-
ben keine Starke
(in 0.2 %).
Erythrodextrin Wird von Hefe unter Gly-
kogenbildung assimiliert
(E. Laurent).
Salicin (Glykosid)
CHjOH-QH^- O
QH,,o,
Wird von Hefe unter Gly-
kogenbildung assimiliert
(E. Laurent).
Amygdalin
(Glykosid)
Wird von Hefe assimiliert
unter Glykogenbildung
(E. Laurent).
Zellulose Vorziigliclie Nahrung fur
Monilia sitophila F. C.
Went. (Kann natiirlich
nur zur Nahrung dienen,
wenn sie vorher durch
Fermente gelost wurde.)
Die Unloslichkeit
steht der Verwen-
dung als Xahrstoff
entgegen. Dochver-
mag M.S. davon als
kohlenstoffquelle
,
Gebrauchzumaclien,
indem sie jeden-
falls fermentative
Losung bewirkt.
Raffinose Vorzugliche Nahrung fiir
Monilia aitophila (F. C.
Went).
A. Meyer erhiclt
an Blattern damit
negatives Resiiltat.
Dexirin Vortreffliche Nahrung fiir
Monilia sitophila (F. C.
Wen t).
Wohl auch sonst guter
Nahrstoff, wenn er ein-
dringt.
Versuche bei griinen
Pilanzen fehlen.
Die koUoidale Be-
schaffunheit des
Stoffes ist dem Ein-
dringen in die /^el-
len hinderlich.
E=*
wird wohl ZLivor
eine Verzuckerung
Platz greifen
miissen.
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Name
^
Nahrkraft bei Algen 1
Aer Substanz, Nahrkraft bei Pilzen und hoheren Bemerkungen
Chemische Formcl L griincrf Fflanzen
Inulin Geringerer Nahrstoff fiir
C.H.oO, Monilia sitophila (F. C. 1
Went). b
V
Nftrozellulose Wiilirend Zellulose von ge-
d
Schicflwolle unterliegt
(SchieBwoUe)
1
wohnlichen Pilzen nicht \ der Pilzzerstorung
angegriffen wird, unter- X viel leichter als
liegt die SchieBwoUe. Baumwolle (B. in
wcnn sie in nahrsalz-
\
dieser Abhandlung),
haltiges Wasser gelegt
wird, den Angriffen von
gewohnlichen Wasser-
pilzen wie Beggiatoa,
1
1
t
J
welchc sie befallen, um-
spinnen,kornodieren und
y
offenbar als Nahrstoff
r
L
M
-
benutzen.
-
—
Einige spezielle Versuche mit Zucker mogcn im AnschluB an
diese Zusammenstellung Platz finden.
Meine eigenen Versuche ergaben, daB Spirogyren in 0,2prozen-
tiger Rohrzuckerlosimg (bei Lichtzutritt und Kohlensaure-
ausschluB) vorziiglich gedeihen, wahrend die Kontrollalgen — olxne
die organische Substanz — bald Hungererscheinungen zcigcn und
zugrunde gehen.
Bei einem friiheren Versuche wurde eine vollstandig entstarkte
Portion Sp. rnajuscula in 2 Portionen geteilt; die eine kam in kahum-
freie bloB minerahsche Niilirlosung, die eine in kahumfreie Nahr-
losung, welcher 0,5 % Rohrzucker zugesetzt war. Nach 2 Tagen
hatten die Algen der ersten Portion keine Starke, die der anderen
reichlich Starke.
Das Kaliuni wurde in beiden Fallen weggelassen, weil ich vor-
her gefunden hatte, daB die Starkebildung aus Kohlensaure nut dem
Kaliumgehalt der Nahrlosung zusammcnhangt.
I. Bohm (Bot. Ztg. 1883, iiber Starkebildung aus Zucker)
teilte schon ini Jahre 1883 mit, daB Blattabschnitte gewisser
B 1 u t e n-
Pflanzen (z. B. Feuerbohnen), wenn sie entstarkt auf 10-20-
prozcntige Zuckerlosung gekgt werden, innerhalb 1-14 Tagen
(im Dunkeln) reichlich Stiirkegehalt in den Chlorophyllkorriern er-
kennen lassen, und sprach zuglcich den Gcdanken aus,
daB der
23*
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normalen Starkebildung in den Biattern — aus Kohlensaxire bei
Lichtzutritt — die Zuckerbildung vorausgehe, daB also die Starke #
ein Umbildungsprodukt des durch Kohlensaureassimilation erzengten
Zuckers sei. Sow ohl R o h r z u c k e r als T r a u b e n z u c k e r
erwieseii sich als tauglich zur Starkeerzeugung.
Die gebildete Starkcmenge war abhangig von der Konzcntration
dt-r ZucKerlosung; 1 bis 5prozentige Zuckerlosiing wirkte viel schwa-
cher als 20prozentige.
Bohni machte auch darauf aufmerksam, daB manche Blatter
(von Allium, Asphodelns) normalerw else nienials Starke bilden und
sogar durch vieltagiges iiinlegen in 20proz(mtige Zuckerlosung nicht
dazu gezwungen werden konnen. .
Jedenfalls ist der Zuckcr ein Material, aus dem eventuell Starke
gebildet werden kann in den Chlorophyllapparatcn.
AuBer dem Rohrzucker wurden auch zahlreiche andere Zuckcr-
arten und Kohlehydrate als zur kiinstlichen Ernahrung griiner
Pflanzcn tauglich crkannt.
Ja, die letzteren scheincn sogar noch mehrerlei organische Stoffe
zur Kohlenstoffernahrung beniitzcn zu konnen als die Hefezellen.
Freilich, die K o h 1 e n s a u r e ist bei griinen Pflanzen die
erste und wichtigste Kohlenstoffquelle ; sie gilt als u n o r g a n i s c h e
Kohlenstoffnahrung.
Auf die L u f t k o h 1 e n s a u r e ist auch das Ertragnis unserer
Felder an organischer Substanz in erster Linie zuriickzufiihren.
Das ist seit gcraumer Zeit ein Fundamentalsatz der Physiologie
und Landwirtschaft gcw'ordcn.
Wie weit noch die im Boden enthaltene Kohlen-
s a u r e mitwirkt, ist nicht festgestellt.
Es kann ja wohl angenommen werden, daB sie mit dem Wasser
in die Pflanze gelangt und dort verwendet wird.
Ob diese Mitwirkung sow^nt geht, daB damit die eminent vorteil-
hafte Wirkung guter Gartenerde ausreichend erklart werden kann,
wie in neuester Zeit behauptet wurde, mochte ich bezweifeln. Es
soil nach dieser Meinung die reichliche Entwicklung von Kohlensaure
durch die in der humusreichen Gartenerde massenhaft vorhandenm
Mikroorganismen an der iippigen Entwacklung der Kultuipflanzcn
im Gartenlande Schuld sein.
Experimentell ist das kaum zu beWeisen.
Fur Kohlensaure konnte bei Hefe niemals eine Ernahrungskrait
festgestellt werden.
Ja nicht einmal der nach der KohLnsaure zunachst in Betracht
kommende Stoff, der Formaldehyd, den man bei der Kohlensaure-
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assimilation der gruneii Pflanzen als Zuischcnglicd annimmt, konnte
jemals als C-Nahrimg, fiir H c f e brauchbar, erkannt werden.
Anmerkung iiber mutmafiliche Zerspaltung und Atomverschiebung
in Kohlehydraten beim ErnahrungsprozeB.
w -
^
Es unterliegt keinem Zwcifcl, daB manche Kohlohydratc eincr
bedeutendeii Umwandlung btdiirfcn, urn zum Aufbau von Starke
dienen zu konnen. Denn zwei so heterogene Zuckerarten wie Dextrose
4
(Aldose) und Lacoulose (Ketose) konnen vermutlich nicht jedcs fiir
sich direkt zum Starkeaufbau dienen; sic wiirden in eincr Pflanzen-
zelle ganz verschiedenartige Starkemolekiile licfcrn. Man muB ent-
weder Atomverschiebung oder Zerspaltung in CHOH-Gruppeh und
Wiederzusammenfiigung der letztcren annehmen.
Was die moglichen Atpmverschiebuugen innerhalb des Zucker-
molekules anlangt, so sind solche fiir den Garungsvorgang von
berufenster chemischcr Seite (A. v. B a e y e r) angedeutet worden.
I
'
II HI IV V
CH, OH CHa-OH C H^ C H3 C H3 -
Lh oh I OH-H bn OH b H (OH) C H,
oCH OH C OH—
H
C (OH)2 C O
CH OH boH— C (OH)j / \
CH OH C OH-H C (OH), \ /
L I I C O ACH (OH)3 CH=(OH)2 C Hg | v
'
^ ^' ^ ^ C H OH \
I C H.,
C H3 I '
C H3
..Die erste Formel ist die des unvoranderten Zuckers.
In der zweiten sind die austretenden Wasserelemente durcli
vorgesetzte horizontale Striche angedeutet, in der dritten ist schon
soviel Wasser hinzuaddiert, als ausgotreten ist, aber die OH und H
sind in anderer Verteilung hinzugefiigt. ...
In der dritten Formel befindet sich nun aller Sauerstoff an
einem Punkte de? Molekiils angehauft, eine Erschcinung, die man
Akkumulation nennen kann.
Die Folge der Akkumulation des Sauerstoffs ist die Sprengung
der Kohlenstof fkette, die be i der M 11 c h s a u r e g a r u n g einmal,
bei der A 1 k o h o 1 g a r u n g dreimal stattfindet. ...
Die Fofmcin IV und V stellen das Produkt der Garung als
Anhydrid der Milch s a u re und als Anhydrid der Athylkohlen-
saure dar/ '
Hier kommt also das G 1 y z e r i n nicht vor.
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Hingegen stollte W o h 1 auf Grund von B.obachtungcn dcr
rein chemischen Umwandlung der Hexosen und ihrer Spaltprodukte ^
ein Garungsschema auf, in wclchem Glyzcrinaldehyd/
" Methylglyoxal, Milchsaure auftrctcn:
r
Methylglyoxal Milchsaure
CHO CHO CHOCHO C OOH
'c H OH
_
H „^ C O H to CO C HOH
izHOH ^^^ cH ^,^(:h, Lh^ Ihs
b H OH b H OH ^*^ 'c H OH C H O C HO C HO
1: H OH 'c H OH (: H OH b H OH OH C OH *rt C O
C H2OH C H2OH C HaOH C H. OH " C H^ C H3
Glyzerin-
^
Methyl-
Aldehyd ' glyoxal
Das ^I e t h y 1 g 1 y o X a 1. Es wurde zuerst von N e f 1004
als Produkt bei der Verwandlung von Hexosen in Milchsaure an-
gesprochen. -
.
Von Wo hi wurde cs als Zwischenprodukt dcr alkoholischen
Garung in Betracht gezogen.
Das Methylglyoxal entsteht ferner bei der Einwirkung von
Alkalien auf garfahige Hexosen (W i n d a u s und K n o p).
Aufgefunden ist es scheinbar in Garlosungen noch nicht wordcn.
Auch ist die Vergarung des I\Iethylglyoxals, wcnn es mit lebender
Hefe odcr mit PreBsaft zusamniengebracht wird, nicht gelungen.
G 1 y z e r i n a 1 d e h y d. Er ist nach W o h 1 cine Vorstufe
des Methylglyoxals.
Aufgefunden wurde er in garenden Fliissigkeiten nicht.
W o h 1 und E m m e r 1 i n g haben auch keine Vergarung des
kiinstlich zugesetzten Glyzerinaldehydes beobachten konnen.
Dagegen wird er nach B u c h n e r und M e i s e n h e i m e r
durch lebende Hefe langsam und durch HefepreBsaft sehr langsam
vergoren.
Lebedew gibt sogar an, mit Glyzerinaldehyd und Extrakt
von Trockenhefe eine gute Vergarung erzielt zu habcn.
Festzustehen scheint, daB der Glyzerinaldehyd ein guter Milch-
saurebildner ist (E u 1 e r
,
a. a. 0., p. 153).
Indes ist die Milchsaure als Zwischenprodukt bei der alkoho-
lischen Garung nun aufgegeben.
Die vorstehend bezeichneten Atomverschiebungcn in Zucker-
molekiilen bei der Garung sind hicr angi^geben worden, urn zu zcigen,
welche Verandcrungen im Molekiil von chemischer ?eite fiir moglich
gehalten werden; es soUte damit von den Urhebern der crwahnten
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Hypothesen der Garungsvorgang dem Verstandnis^e naher gcriickt
Werden. Wir kommen auf diese Weise auch der Erfassung ernahrungs-
physiologischer Vorgange naher.
Nach gewissen Beobachtungen der Chemie ist cs sogar moglich,
daB differente Zuckerarten in Losung sich ineinander uiinvandeln.
Nach Lobry de B r u y n s und Albcrda van E k e n s t e i n konnen
diedreiHexosen
CHO
hLoh
HO C OH
HCOH
HCOH
CH.OH
d-Glucose
CHgOH
HOCH
HCOH
HCOH
CHaOH
d-Fructose
CHO
HOCH
ho<:h
HCOH
H COH
CH^OH
d-Mannose
ft
in schwach alkalischer Losung bis zum Eintritte
eines Cloichgewichtszustandes ineinander iibergehen.
Das sind in gewisser Hinsicht verwandte Zuckerarten; sie zeigen
beziiglich dcr unteren zwei Drittel ihrer Kohlenstoffkettc eine voll-
standigc Ubereinstimmung (an 3 asymmetrische'i Kohlenstoffatomcn
sind die H- und OH-Gruppen gleich angeordnet). Hingegen ist ini
oberen Dritteh die Verschiedenheit zwischen d -Fructose einerseits
und den beiden anderen Hexosen andererseits eine recht erhebhche,
so daB man iiber die Umwandhing in schwach alkahscher Losung
crstaunt sein inuB.
Von rein chemischen Zerspaltungen der Zucker-
ni o 1 e k ii 1 e ist die zuerst von D u c 1 a u x (Ann. de Tinstitut
Pasteur 7, 751) beobachtete Zersetzung der Glukose durch Sonnen-
^icht in Gegenwart von Kalilauge unter Bildung von Kohlensaure
und Alkohol interessant; sie erinnert an die von der Zymase be-
wirktcu Spaltung der genannten Hexosen.
B u c h n e r *und Meisenheimer haben dann noch
(Chem. Ztg. 1905) gozeigt, daB sich aus Zucker auch ohnc BLlichtung
Alkohol erhalten liiBt, namlich aus Invertzucker durch Kochen mit
starker Kalilauge.
Bel Anwendung oprozentiger Kalilauge findet die Bildung
von Milchsaure (ebenfalls ohne Sonr^nlicht) statt. Schon N e n c k i
^nd Sieber haben noch friiher (Journ. pr. Ch. 1881) festgestellt,
daB bei etwas erhohter Teniperatur (35—40» C) der Traubenzucker-
bei einer Losung mit 0,3 %iger Kalilauge binnen 10 Tagen ver-
schwindet, mit 1 % Kali binnen 6 Tagen.
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Mit verdiinntem Alkalium (ultravioletten Licht) treten in einer
Traubenzuckerlosung charakteristische Verandcrungcn auf, wobei
fliichtige Saurcn und Aldehyde als Nebenprodukte entstehen. Ohne
Katalysator, bloC durch ultraviolette Strahlen gibt die Trauben-
zuckerlosung zunachst Mik^hsaure (woraus dann Alkohol und Kohlen-
saure entstehen).
Man sieht, daB die Chemie der Annahnae einer Zerspaltung des
ZuckermoleKiiles in der Zelle kein Hindernis in den Weg legt. Aus
den Spaltprodukten konnte synthetisch Starke entstehen.
Weitcrhin mogen einige Versuche iiber -stickstoffhal-
tige organische Stoffe und Algen sowie Pilze
hier Erwahnung finden.
\ Aus den Versuchcn geht hervor, daB der Harnstoff sowohl
fiir H e f e wie auch fiir Schimmel als Stickstoffnah-
r u n g dicnen kann.
Vermutlich ist das auch bei Bakterien der Fall. Die obigen
Losungen waren zu sauer fiir Bakterienwachstum.
Faktisch finde ich unter N a e g e 1 i s Versuchen auch solche,
welche Bakteiienvegetation ergaben.
S. 432: Harnstoff 0,5 % + Athylalkohol 2,3 % + niincraHsche
Nahrsalze (Luftzutritt). — Ein Glas im Brutkasten zeigte maBige
Spaltpilzbildung mit saurer Reaktion, nachher eine dicke
Schimmeldecke.
a 44: Harnstoff 1 % + Zucker 9 % + Phosphorsaui:e 0,2 %,
neutralisierte Erbsenasche, ohnc Luftzutritt. Reichliche SproBpilze
und Spaltpilze.
Der Harnstoff dient also auch Bakterien als Stick-
stoffquelle.
AUes in allem kann man sagen, daB der Harnstoff den
Pilzen nur schwierig als Kohlenstoffnahrung,
leicht als Stickstoffnahrung dient.
Ein Versuch mit Algen ergab mir, daB der Harnstoff
wahrscheinlich auch fiir diese eine Stickstoffnahrung sei.
In einer Nahrlosung, welche 0,02 % Harnstoff, auBer-
dem etwas Monokaliumphosphat, Kalziumsulfat, Chlorkalzium und
Magnesiumsulfat enthielt, blieben Spirogyren 4 Wochen lang durchaus
gesund und zeigten kraftiges Wachstum, reichen Starkevorrat.
Da ein andercr stickstofmaltiger Stoff als Harnstoff nicht
amvesend war, scheint die NH^ Gruppe des Harnstoffs verwendet
worden zu sein (B. Chem.-Ztg. 1894. Nr. 2).
Glykokoll, CH2.NH2.CO2H.
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In 0,1 %iger mit Kalkwasser nciitralisierter Losung von G 1 y -
k ok oil, der etwas Monokaliumphosphat zngesetzt war, bildetcn
S'pirogyren bci Lichtzutritt und KohlensaureausschluO binnen 3 Tagen
Starke in alien Faden (B. a. a. 0.). Glykokoll ist also
C-Nahrung fiir Spirogyren.
Was die Pilze aniangt, so ist, soweit meine Untersuchungen
reichen, das Glykokoll eine Kohlenstoffnahrung
ffir Schimmelpilze (Chcm.-Ztg. 1896. Nr. 9).
Als Stickstoffnahrung habe ich das Glykokoll bei
Spirogyrc^nitida versucht ^Chem.-Ztg. 1896. Nr. 7).
In einer Nahrlosung, welche keine weitere St ickstoffquelle als
Glykokoll 0,1 % enthielt, blicb Sp. nitida 3 Wochen lang kraftig und
wuchs sichtlich, wahrend dieselbe Spirogyren-Art mit 0,1 % scbwefel-
saurcm Amnion keine Massenzunahme zeigte, ^
Bei einem zweiten Versuch ergab sich ein ahnliches Kesultat.
Ein weiteres Experiment ergab, daB in der gl^-kokollhaltigen,
sonst stickstofffreien Nahrlosung binnen 18 lagen cine betracht-
liche Zunahme an aktivem Aloumin erfolgtc. Mit Coffeinlosung
7.eigtc sich starke Protcosomcnausschcidung in Plasma und Zellsaft.
Ein vierter Versuch bei AusschluB des elementaren Stickstoffes,
zu Avelchem das Losungswasser ausgekocht und dann von Luft
abgeschlossen wurde, hatte ein ganz ahnliches Ergebnis.
DaB Glykokoll auch fiir H e f e eine Stickstoff-
nahrung sei, wurde durch folgenden Versuch konstatiert:
Wasser 400 g
Glykokoll 1 g (0.25%)
Rohrzucker - . 20 g (5 %)
Monkaliphosphat ''": 0,8 g (0,2 %)
Bittersalz 0,4 g (0,1 %)
Hefe von 33,5 % Trockensubstanz . . 1 g.
Nach 2tagigem Stehen bei 25^ war die Hefe bcreits abgesetzt,
wahrend vorher starke Triibung der Fliissigkeit durch die suspen-
dierte Hefe stattgefunden hatte.
Die Trockensubstanz der Hefe betrug nun 0,40 g.
Die Zunahme der Trockensubstanz betrug 19,4 % (B., Allg.
Brau^ und Hopf.-Ztg.).. Wenn nicht N-Nahrung, geht die Trocken-
substanz zuriick, siehe Albumose-Versuch.
A spar agin ist eine K o h 1 e n s t o f f q u e 1 le fiir griine
P f 1 a n z e n
,
was schon aus der so haufigen Verwendnng desselbcn
bei den Neubildungen im Pflanzenkorper hervorgeht, wobei jeden-
falls neben dem C-Gehalt auch der Amid-Stickstoff desselben zur
Ernahrung dient.
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AuBerdcm hat BaBler (Landw. Vers.-St. 33, 23) gezeigt,
daB Maispflanzen besser gedeihen, wenn der Stickstoff als Asparagin
statt als Kalisalpeter dargeboten wird. Dcr Mehransatz von Stick-
stoff betriig 15,7%, unter der Voraixssctzung, daB der Stickstoff-
gehalt der Pflanzen bei Beginn des Versuches gleich war.
DaB Asparaginsaure eine Kohlenstoffquelle
fiir Algcn sei, wurde /Aierst von 0. Loew erkannt (Journ. f.
,
pr. Ch., 1887).
I
Meine eigenen Versuche bestatigten dies (Chem. Ztg. 1894,
Nr. 2).
Sfirogyren ergeben in 0,1 %iger mil Kalkwasser neutralisierter
Losung von Asparaginsaure binnen 2 Tagen erheblichen Starke-
arisatz.
Mit L c u c i n eihielt ich an A 1 g e n ebenfalls positives
Resultat. Sic setzen in einer 0,2 %igen Losung von Leucin bei
Lichtzutritt und KohlcnsauroausschluB Starke an.
DaB 7 y r o s i n der A I g e Spirogyra als Kohlenstoffquelle
dienen konne, -zeigte mir ein Lichtversuch unter Kohlensaure-
ausscliluB. ScLon nach 2 Tagen erfolgte Starkeansatz.
Jlit aromatischen Amidokorpern wurden an grlinen I-flanzcn
keine Versuche angestellt, Bei Hefe und anderen Pilzen scheitertcn
sic meist an der Giftigkeit der Stoffe.
So fiihrten Hefeversuche mit A n i 1 i n zu einem negativen
Resultat (E. Laurent).
p
Ebenso endigten naeine eigenen Versuche mit Hefe u. 0. sowie P.
T o 1 u i d i n mit keinem deutlichen positiven Ergebnis.
O. Toluidin ist weniger giftig als P. Toluidin.
Ich versuchte es mit ersterem.
Doch kann auch dieses von Hefe nur schwer als Stickstoff-,
gar nicht als C- Quelle venvendet werden.
Dagegen scheinen Schimmelpilze {Aspergillus) dasselbe gut als
N- Quelle verwenden zu konnen, weniger, aber doch ein wenig auch
als C- Quelle.
P. A n i s i d i n ist nach meinen Versuchen cine N- Quelle fiir
Hefe, abcr keinc C-Quelle. Ein Schimmelpilz schien dasselbe in
schwachem MaBe als C-Quelle vcnvcndcn zu konncn.
O. A n i s i d i n ist zu giftig.
Ebenso schien mir Dimethyltoluidin zu giftig fiir Ernahnmgs-
versuche zu sein.
Versuche mit Hefe und Amidobonzoesaure ergaben
mir ein negatives Resultat.
A'
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N i t r a n i 1 i n kann nicht als C- Quelle fiir Hefe^dienen, aber
anscheincnd aiich nicht fiir andere Pilzc; denn es zeigte sich bei
dicsem Versuch keincrlei PikvTgetation, wiewohl andere Pike aucli
Zutritt haben.
Hingcgen ist dasselbe fiir Hefe wie auch fiir Schinnnelpiize eine
gut brauchbare Stickstoffquelle.
Bei einem 0,1% ^iitranilin enthaltenden Versuch, dcm keine
andere Stickstoffquelle beigegeben war, stellte sich eine machtige
Pilzvegetation binnen drei Wochen ein.
Uber griine Pflanzen licgen bei Nitranilin keine Versuche vor.
Aus Cyan- Verbindungen vermcgen nach N a e g e 1 i und
L o e w Pilze den Kohlenstoff nicht zu assimilieren.
Blausaure ist zu giftig.
Aber auch das C und N aus Ferrocyankalium konnen nicht
assimiliert werden.
Auch das schw ach giftige Rhodankalium sowie das
cyansaure Kali inn dicnen den Pilzen nicht als Kohlenstoff-
nahrung.
D i c y a n ist sehr giftig.
Weder fiir Pilzc noch fiir griine Pflanzen ist cs cin Nahrstoff.
Die Fleischbase K r e a t i n kann nach 0. L o e w von B a k -
terien als Kohlenstoffquelle verwendet werden.
An Sjnrogyren erhalt man mit K r e a t i n Starkebildung.
Ebenso mit Hydantoin und Sfirogyra.
Ferner mit TJrethan und Spirogyra.
Auch mit Trimethylamin erhielt ich Starkebildung an Spirogyra.
Folgende Formeln wcisen dieMolekiilbeschaffenheit der genannten
Stoffe auf:
C=0 C^O CO C-(NH) N-CH,
I I
^CH3
N H, O CH, NH- CH, N (CH3)-CH,-C OOH
Harnstoff. Urethan. Hydantoin, Kreatin.
^Va'^rnVa^'
4
O. L o e w bringt die physiologische Wirkung dieser Stoffe
mit
ihrer chcmischen Natur in Verbindung.
..Treten in die Molekiilc des Harnstoffes
Sauregruppcn
ein, die den alkalischen Charakter abschwachen, so ver-
schwindet auch die schadliche Wirkung, wie Versuche mit
Hydantoin und Kreatin ergaben.
I
i^m .
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Setzt man Algenfaden in 0,1 %ige Losungen dieser Stoffe
in Quellwasser, so nehmen sie bei Urethan auch nach Wochen
nicht den geringsten Schaden, bei Harnstoff krankeln sie nach
einigen Tagen (bei Guanidin stcrben sie unter Granulations-
erscheinungon schon nach einigen Stunden ab)/' (J. pr. Ch., m
Bd. 36.)
"
Es ist das einer der ersten Versvichc gewescn, die Ernahrungs-
tiichtigkcit der Stoffe aus der chemischen Konstitution abzu-
leiten.
Weiterc Versuche der Art sind spater gemacht wordcn, ja
man ist soweit gekommen, Gesetze auszusprechen iiber diesen Zu-
sammenhang.
Dieselben sind mcist aus den Erfahrungon mit Pilzen abgeleitet
worden.
Einige derselben sollen nachher erwahnt werden.
tjberblicken wir die mit Amidokorpern erhaltencn Resultate,
r
SO fallt zunachst die groBe Zahl der verwendbaren Stoffe auf.
Viele konnen als C-Nahrung gebraucht werden, fast alio als
Stickstoffnahrung; bei aromatischen Amidokorpern ist ofters die
giftige Beschaffenheit ein Hindernis fiir jegliche Art von Ver-
wendung.
Die Verwendung als C- Quelle ist bei aromatischen Amido-
korpern schwierig, weil der Bcnzolkern fiir Ernahrungszwecke un-
giinstig ist.
Aller Ernahrung muB vermutlich einc chemische Zerlegung der
ernahrenden Molekiile vorausgehen. Sie ist beim Benzolkern schwerer
als bei den Kohlenstoffketten der Fettreihe zu errcichen.
Die Amidogruppe wird imjner vcrhaltnismaBig leicht abgcspalten
und kann dann zum Eiweifiaufbau gebraucht werden.
Darum sind manche Amidokorper ganz wolil als Sticl^stoff-
nahrung brauchbar, nicht oder schlecht als Kohlenstoffnahrung.
J *
Was in letzterem Falle mit dem Kohlenstoffkomplex geschieht,
welcher nach Wegnahme der Amidogruppen iibrig bleibt, ist bei den
einzelnen Stoffen erst noch festzustellen.
i
Die organischen Stickstoffvcrbindungen
verdienen doppeltes Interesse als Nahrsubstanzen. Darum mogen
noch ein paar weitere Bemerkungen Platz finden, welche auf Amido-
korper Bezug nehmen.
Hier miissen zweierlei Dinge ins Auge gefaBt werden:
Die Nahrkraft als Kohlenstoffquelle und die als Stickstoff-
quelle
.
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Als Kohlenstoffquellen wurdt-n crkannt (bzw. Stick-
stoffquellen)
:
Harnstoff, schlechte C- Quelle lur
Pilze.
Giykokolt, C- Quelle fiir Schim-
mel.
Methyiamin,C- Quelle fiir manche
Bakterien.
Trimethylamin, keine oder sehr
schlechte C- Quelle fur Bak-
terien.
Propylamin, schlechte C-Quelle
fiir Bakterien, keine fiir Hefe.
Aethylamin, keine C- Quelle fiir
Bakterien.
Asparagin, ausgezeichnete Koh-
^ lenstoff-Nahrung fiir Pilze.
Asparaginsaure, gute C-Nahrung
fiir Pilze.
Leucin, gute C- Quelle fur Bak-
terien und. Hefe.
Tyrosin, gute C-Quelle fiir Hefe,
aber doch weniger als Leucin.
Toluidin, schlechte C-Nahrung
fiir Schimmel.
Anisidin, C- Quelle fur manche
Schimmelpilze.
Nitroanilin, keine C-Quelle fur
Hefe.
Kreatin, C- Quelle fiir Bakterien.
Hydantoin, C-Quelle fiir Bak-
terien.
Allantoin, C-Quelle fur Bak-
terien.
Strychnin, sehr schlechte C-
Quelle fiir Schimmelpilze.
Acetamis, gute C-Quclle fiir
Bakterien, nicht fiir Hefe.
Starkebildend bei Algen.
C-Quelle fur Algen.
Versuche mit Algen lie-
gen nicht vor.
C- Quelle fiir Spirog<jren.
Versuche mit Algen wur-
den nicht gemacht.
Spirogyren setzen reich-
lich Starke an.
C-Nahrung fiir Spiro-
Stickstoff-Nahrung fiir
Hefe, Schimmel, Bak-
terien, Algen.
N- Quelle fiir Hoie^Spiro-
g'jren.
N- Quelle fur Pilze.
+
N-Quelle fiir Pilze.
N- Quelle fiir Bakterien.
N- Quelle fiir Bakterien
und Hefe.
N-Nahrung fiir Pilze und
griine Pflanzcn.
gyren.
C-Nahrung
gyren.
fur Spiro-
C-Nahrung fiir Spiro-
gyren.
C-Quelle fur Spirogyren.
Grune Pflanzen wurden
nicht gepruft.
Schlechte N- Quelle fiir
Hefe, bessere fiir
Schimmel.
N- Quelle fur Hefe.
Gute N- Quelle fur Hefe
und Schimmel.
Bei den eben angcfuhrten organischcn
N-Verbindungen interes-
sfert besondcrs die Obereinstimmung zwischen
Pilzen und Algen,
soweit letztere gepriift wurden.
'
Nach den bisherigen Ergebnissen ist anzunehmen,
daB wo
positives Resultat bei Pilzen erzielt wurde,
em solches auch be.
Versuchen mit Algen sicli ergeben wiirde.
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Bcinerkenswert ist iioch, daC der Harn'stoff, der bei
Pilzen nur schwierig als C-Quelle verwendct
wird, von Algen ohne weiteres als sole he ge-
braucht werden kann.
Was die Stickstoffquellen anlangt, so kommcn als solche fast
durchweg die Amido-Verbindungen, welchc die Atomgruppe NHg
enthalten, in Betracht.
Doch ist zu bemerken, daB auch manche Nitro-Vcrbindungen,
wie Nitromidin, N-Quellen sind.
Die stickstoffhaltigen organischen Stoffe, welche bis jetzt er-
wahnt warden, fiihun uns hiniiber zu den dem Protoplasma am
nachsten stehenden Nahrstoffen, den Proteinstoffen.
Sie sind naturgcmaB die besten Nahrstoffe, soweit sie in die
Zellen eindringen, was freilich bei vielcn nicbt der Fall ist.
Es muB bei den gemeinen Proteinstoffen stets einc Umwand-
lung in diffundierbare Stoffe vorausgchcn, damit sie zur Ernahrung ;
'
1
tauglich sind.
Solche Stoffe entstehen sowohl bei der peptischen als auch bei
der tryptischen EiweiBspaltung.
Es fragt sich also immer, ob entsprechende Fermente vorhanden
sind.
Pentosen als Algen- und Pilznahrung, Glykogen- und
Starkebildung daraus,
Starke w^ird meist aus Pentosen nicht ge-
bildet; ebenso kein Glykogen.
Man darf aber nicht glauben, daB die Hefe oder andere Pilze
mit den Pentosen gar nichts anzufangen wissen. Bei Algen lautcn
die bisherigen Angaben nieist durchaus negativ.
Verfasser hat, wie schon erwahnt, verschiedene Stoffe auf ihro
Ernahrungsfahigkeit, d. h. ihre Verwendbarkeit als Kohlenstoff-
quelle gepriift, indcm er reine Praparate der zu untersuchenden Stoffe
zu einer Nahrlosung als einzige KohlenstoffqucHe hinzusetzte. Die
Hefe wurde spurenweise zu einer mit den rcinsten Materialien her-
gestellten Nahrlosung gebracht, worin die zu priifende Zuckerart
die einzige Kohlenstoffquelle war.
Von Zeit zu Zeit wurde nachgesehen, ob sich Triibung und
Bodensatz zeigten. *
Wenn ja, dann wurde zur mikroskopischen Untersuchung ge-
schritten.
Meist wurde 0,2 %ige Losung genommen.
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Binnen vier bis sieben Tagen konnte in positiven Fallen Triibung
und dann Bodensatz wahrgenommcn werdcn.
Arabinose und Xylose, zwei Pentosen, ergaben auf diesc ^^Visc
positives Resultat, sie dienten der Hefe als Kohlcnstoffqucllc.
Man muB also wohl unterscheiden zwischcn Glykogcnbildncrn
und Kohlenstoffquelkn.
Etwas ahnliches darf man wohl auch beziiglich der Starke-
bildung sagen.
Denn es kommt vor, daB organische Kohlenstoffquellen cr-
nahrend wirkcn, aber doch keinen Starkeansatz hcrvorrufcn.
Wenn jnan bedenkt, daB die Kohlehydrate eine spezifische
Konfiguration im Molekiil besitzen, wird der Unterschied zwischen
bloB crnahrenden und Glykogen biidenden Substanzen wohl bc-
grciflich.
t
Wenn auch kein Glykogen gebildet wird, so konncn doch andere
Kohlehydrate, ferner EiweiBstoffe als Bausteine der lebendcn Zellen
entstehen.
Wie verhalt sich nun die Hefezelle, wenn man ihr Glykogen
selbst zufiihrt?
E. Laurent machte die Angabe, daB die Hefezellen fahig
seien, das in einef Nahrlosung enthaltene Glykogen dieser zu ent-
nehmen und anzusammeln.
Doch ist diese Behauptung von M. Cremer, ferner von
Koch und H o s a e u s als unrichtig crklart worden.
An einer obergarigen, wie auch an zwei untergarigen Hefen
konnten die letzteren fcststellen, daB das dem Nahrboden (Wlirze
bzw. Fleischextraktlosung mit und ohne Traubenzuckerzusatz) zu-
gefiigte Glykogen, und zwar ebensowohl solches aus Tierleber, wie
auch das aus Hefe, ohnc nachweisliche Verwertung und Ausniitzung
blieb.
Ja, es wirkte herabstimmend auf die Zellvermehrung und die
Garkraft.
Die Hefeernte und der Alkoholgehalt in den mit Glykogen
versetzten Zuchten fiel geringer aus als in den davon freien.
Sie schlossen daraus auf das Unvermogen der Hdezellen zur
Ausscheidung eines hydrolysierenden Enzymes, durch welches das
Glykogen der Nahrlosung in vergarbaren Zucker hattc ubergefuhrt
werden konnen.
Im Innern der Hefezellen kann die Hydrolyse vollzogen werden,
wie schon aus der gelegentlichcn Verwendung des Glykogens in der
Zellc hervorgeht.
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DaB die Hydrolyse durch ein besonderes Ferment, die Glyko-
genase, bewirkt wird, nicht durch das Hefeplasma selbst, geht schon
aus der Beobachtung C r e m e r s hervor, wonach Hefe, in Chloro-
formwasser gelegt, ihr Glykogen hydrolysiert.
h
Auch die Tatsache, daB das Glykogen durch HefepreBsaft
vergoren wird, spricht hierfiir,
r
Rapp hat dies beobachtet.
Da nun das Glykogen keinesfalls direkt vergoren wird, sondem
erst nach vorausgegangener Spaltung, da ferner in dem HefepreBsaft
wahrscheinlich kein Icbendcs Plasina mehr vorhanden ist, so muB
diese Erscheinung auf das Wirkcn eines Fermentes, der noch hypo-
thetischen, well noch nicht isolierten Glykogenasc, gcschobcn
werden.
Dasselbe durchdringt die Zellmembran nicht, sondern wirkt nur
im Inncrn der Zellen.
Bis jetzt wurde von folgenden Nichtzuckern und Nicht-EiweiB-
stoffen, nachgewiesen, daB sie AnlaB zur Glykogenspeicherung
geben konnen:
Milchsaure, Bernsteinsaure, Apfelsaure, Asparagin, Glutamin,
Mannit.
Es ist natiirlich ausgeschlossen, daB diese Stoffe alle direkt
zum Aufbau des Glykogens dienen; sie miisscn zucrst zerlegt, redu-
ziert, oxydiert usw. werden.
Glyzerinernahrung der Spirogyra.
Das Glyzerin hat die chemische Formel C3H5COH3.
Es ist also ein dreiwertiger Alkohol und kann als Beispiel fiir
die Verwertbarkeit der Alkohole zur Ernahrung gelten.
Ahnlich wie das Glyzerin wurde vom Verfasser auch der Methyl-
alkohol, ein cinwcrtiger Alkohol, ferner das Glykol, ein zweiwertiger
Alkohol, bei Spirogyra gepriift, und zwar mit positiveni Erfolge
(Verfasser Habil. Erlangen 1887).
Das Glyzerin ist noch aussichtsvoller als einwertigc Alkohole,
da es als dreiwertiger Alkohol und nach seincn ganzen Atomverhalt-
nissen den Kohlehydraten naher steht.
Schon vor geraumer Zeit ist die Moglichkeit einer Gly^crin-
emahrune i^riiner Pflanzen nachsewiesen worden.
Quantitative Versuche mit Glyzerin hat Verfasser im Arch.
d. ^es. Physiol, Bd. 89, S. 467 veroffentlicht.
Dieselben seien hier etwas ausfiihrlicher erwahnt, well die
friiher bekannt gewordenen Versuche mit Glyzerin und griinen
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Pflanzcn meist sich mit dem qualitativcn Nachweis, namlich mit
der Beobachtung eincs Starkeansatzes in den Chlorophyllapparatcn
begniigtcn mid dicser Beweis eincr Anfechtung aiisgesetzt ist.
Es wurdc cine Losung hcrgcstollt, die 5 Tropfcn reincs Glyzerin
auf 250 ccm Wasser enthielt und auf3erdem 0,05 % Monokaliphosphat
und 0,05 % Chlorkalium.
Die Losung wurdc mit 10 g Spirogyra vitida vcrsctzt und
24 Stunden stchen gelassen.
_
*
.
Hierauf wurde mit Permanganat titriert, d. h. an einem kleincn
Teil der Fliissigkeit der Reduktionswert festgestellt.
Die Algcn gediehen sehr gut in der Losung und hauften Starke
in den Chlorophyllbandern an.
Nach 10 Tagcn wurde das Reduktionsvermogen der Nahr-
fliissigkcit gegen Kaliumpcrmanganat abermals festgestellt; es hatte
bedeutcnd abgenommcji, namlich um 66,2%.
Die Algcn hattcn also ungefahr zwei Drittel
des Glyzerins, etwa 0, 16 g (wenn 5 Tropfen Glyzerin = 0,25 g
gerechnet werden) binnen 10 Tagcn vcrbraucht.
Bei einem zweiten ahnlichen Versuch ging der Gehalt an redu-
zierender Substanz (Glyzerin) binnen 5 Tagen um 25,4 % zuriick.
Ohne Algen (im Kontrollversuch) fand eine Abnahme der
organischcn Substanz nicht statt. '
Die Rechnung ergab, daB 10 g Spirogyra nitida (fcucht ge-
wogeni)) in ersterem Falle binnen 10 Tagcn 168 mg Glyzerin, in
letzterem binnen 5 Tagen 66,4 mg desselben verbrauchten.
Auch Trpckensubstanzvermehrung konnte an
den Algen festgestellt werden.
Die betreffcnden Versuche mogen in der zitiertcn Abhandlung
nachgesehen werden.
Erwahnenswert diirftc noch sein, daB der Saucrstoffzutritt zur
Assimilation dcs Glyzerins durch Spirogyren nicht unbcdingt notig
j^t; sie setzcn auch in eincr Wasscrstoffatmosphare Starke an, frei-
lich erst nach langcrer Zeit als sonst (nicht nach 6 Stunden, wohl
abcr nach 3 Tagen). Siehc Verfasser im Arch. f. d. ges. Physiol.
125, 480, und T h. B. und Cremer, Chem.-Ztg. 1896, Nr. 101.
Andere quantitative Versuche wurden vom Verfasser auch an
Wirsingpflanzcn mit Glyzerin angestellt und hattt-n positiven Erfolg
(Biochem. Zcitschr. 1915, 71. Bd.).
Aldehydernahrung bei Spirogyra.
Aldehyde sind organische Stoffe,' welche zur Polymerisierung,
also zur Bildung groBcrer .Molekule, neigen.
1) Etwa 1 g Trockcnsubstanz entsprechend.
-— -
^
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Schon dadurch reizeii sie zu Ernahrungsversuchen an.
Denn allc kleinci'en organischen Molekiile miissen, um zur Er-
nahrung zu dienen, syntlietisiert werden, damit sie Baustoffe fiir
die Zelle gcbon.
Freilich sind sic auch mi^hr oder wenigcr giftig.
Formaldehyd: Die Ernahrung von A 1 g e n niit freicm
Formaldehyd miBlang friiher immer wegen der starkcn Giftigkcit
dieses Stoffes.
Endlich gelang diese Ernahrung doch, als ich Spirogyren gas-
formigen Formaldehyd in ganz kleiner Menge stetig zufiihrte, dann
auch noch auf andere Weise (siehe unten).
Es wurde aus rcinem arsenfreien Zink und 1 Liter vcrdiinnter
Schwefelsaure, die durch Auskochtn luftfrei gcmacht wordcn war,
iinter Zusatz einiger Kubikzcntimeter 40 %igen Formaldehyds,
Wasserstoffgas cntwickelt, das dann natiirlich immer kleiilere Quan-^
titaten Formaldehyd in Gasform mit sich fiihrtc. In der vorgelegten
Waschflasche, die ebenfalls ausgekochtes Wasser tnthielt, wurde
selbstverstandlich ein betrachtlicher Teil des Formaldehyddampfes
absorbiert, so daB nur minimale Quantitaten Formaldehyd mit jede.r
Gasblase in das die Spirogyren enthaltende Glasflaschchen gelangten.
Auf diese Weise gelang es, binnen 3 Tagen bei abwechselnd guter
und schlechter Belcuchtung eine betrachtliche Anhaufung von Starke
in den zuerst entstarkt gewesenen Spirogyren zu erzielen. Die
Zellen machten dabei den Eindruck volliger Gesundheit, der Zell-
kern zeigte keine Storung, das Chlorophyllband war reich gezackt
und von rein griiner Farbe. Mit Jodlosung ergab sich an den Starke-
herden eine betrachtliche Blauschwarzfarbung ; die Starkekornchen in
denselbcn hatten schon cine ziemliche GroBe erreicht. Also kon'nen
Syirogyren aus freiem Formaldehyd Starke bilden.
4
Ubrigens konnte ich mich bei weiteren Versuchen davon iiber-
zeugen, daB selbst ruhiges Lie gen in einer sehr
verdiinnten Formaldchydlosung, wenn es nur lange
genug dauert, doch zu eincm reich liclicn Starke-
a n s a t z in Spirogyren f ii h r t.
Spirogyren, die im Hcrbst gesammclt worden waren, und den
Winter iiber in einem Raume mit 3—10** C. am Fenster in einer
sehr verdiinnten Mineralsalzlosung verweilt hatten, wurden zunachst
durch Zusatz von 0,1 % Kalzlumnitrat und Dunkelstellen entstarkt,
dann zu den Formaldehydversuchen verwendet. In einer Losung
von 0,001 % Formaldehyd+ 0,02 % Monokaliumphosphat
+ 0,01 % Kalziumnitrat + 0,005 % Magnesium sulfat setzten die
entstarkten Spirogyren binnen 9 Tagen sehr reichl'ch Starke
/
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an. Mit Jodlosung farbte sich das Plasma so 'intensiv blauschwarz,
daB eine Untcrscheidung nicht blauer Stcllen hiiufig nicht m(^hr
moglich war. Bei einem gleichzeitig und unter denselbcn Bcdin-
gungen aufgestellten Kontrollversuch ohne For m ai-
de h y d zeigten sich Hungercrschcimmgcn. Die Spirogyren hatten
sich zu parallelen Biindeln vereinigt ; nntcr dem Mikroskop erwieseh
sich die Zellen als voUkommen starkefrei; auch die Jodprobe lieB
nirgends Starke erkennen. Der Gegensatz war also so stark wie
nur moglich.
Macht man denselben Versuch bei Lichtzutritt, so ergibt sich,
trotzdcm mm Kohlensaureassimilation moglich ist, doch ein deut-
licher Unterschied zugimstcn der Formaldchyd-Algun. Lttztcre cr-
weisen sich nach 9 Tagen als iiberreich an Starke, die des KontroU-
versuchs als maBig starkefiihrend.
' Die genannten Algen [Spirogyren] geben also, mit 0,001 %
Formaldchyd ernahrt, einen sehr kraftigen positiven Erfolg; es
tritt sehr reichlichc Starkebildung ein (Verfasser im Arch. f. d. ges.
Physiol. 128, 568).
Die Formaldchydernahrung griiner Bliitenpflanzen
wurde vom Verfasser in letzter Zeit noch mittels formaldehyd-
abspaltender Substanzen durchgefiihrt (Biochem. Zeitschr. 71. Bd.,
1915). Es ergab sich, daB Kohl mit M e t hy 1 a llosung begossen
fast das doppelte Gewicht von der Kontrollpflanze (ohne Mcthylal)
erreichte.
Erwahnt sei noch, daB bei gleicher Versuchsanstellung mit
Methylalkohol an Kohl ein starker positiver Ausschlag er-
halten wurde, ebenso an der Feucrbohne.
Ernahrung der Spirogyren (und anderer) mit organischen Sauren.
Um kurz zu sein, will ich die Hauptresultatc in einer Tabelle
zusammcnfasseri.
*
-1
j Name der Substanz Nahrkraft bei Algen
Nahrkraft bei andern
Pflanzen
j
Ameisensaure Keine, soweit bis jetzt j Auf Losungen von
H-CO-OH bekannt. ameisensaurem Natron
X
wachst nach O. L o e w
- ein eigenartiger BazUlus
w (Centralbl. Jiakt. 1892.
f
Nr. 14).
^
Penicillium und Aaper-
h gillus verwenden die
n 1
1 Ameisensaure als C-
Quelle.
24*
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Name der Substanz Nahrkratt bei Algen Nahrkraft bei andern
Pflanzen
<£ssigsaure
CH, • COOH
Bei Algen-Versuchen- er-
wies sich die Essigsaure
als C- Quelle,
Schimmel- und Spaltpilze
vermogen sie als C-
Nahrung zu bentitzen
(N a e ge 1 i).
Oxalsaure
COOH • COOH
Soil griine
direkt, d.
atmung
nahren.
PXlanzen iii-
h. nach Ver-
zu CO„ er-
Vermag Bakterien zu er-
nahren (O. L o e w ,
Giftwirkungen, p. 123.
Propionsaure
CH,-CH,- CO.H
Kann von Spirogyrcn unter
Starkeansatz assimilicrt
werden.
Fiir Hefe keinc Nahrung,
wohl aber fiir Spaltpilze.
CH
Milchsaure
,
• CHOH • CO2H
Spirogyra setzt Starke an. Gute C-Nahrung fur Pilze,
Bernsteinsaure
COjH • CH,- CH,- CHa- CO^H
Spirogyra
Starke.
bildet daraus Jedenfalls sehr schlechte
Nahrung fiir Hefe, wenn
iiberhaupt eine, mittlere
C-Nahrung fur Spalt-
pilze.
Buttersaure (n-)
CH, • CHj • CHg • CO,H
Spirogyren bilden Starke
aufO.l %iger{mitKalk-
wasser neutralisierter)
Losung.
Emahrt Spalt- und Schim
melpilze.
Baldriansaure (n-)
CHg • CH2 • CH, • CHj • CO,H
Spirogyren bilden Starke. Positive Resultate mit Pil-
zen liegen nicht vor.
Zitronensaure
CaH^lOH) (CO,H)3
ISpirogyren setzen Starke j C- Quelle dritten Ranges
an, Diato^neen Fett. I fiir Pilze.
Asparaginsaure
CO,H • CHj-CH • NHg-COjH
Spirogyren ergeben in
0,2%iger Auflosung von
Asparaginsaure Stiirke-
ansatz — bei Licht-
und Kohlensaure-Aus-
SchluG. Diatomeen bil-
den Fett.
Gute C-Nahrung fiir Pilze,
Glyoxalsaure
COH • CO,H
Nahrstoff fur Spirogyra,
sie bildet Starke.
Nahrstoff fiir Bakterien,
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Name der Substanz Nahrkraft bei Algen Nahrkraft bei andern
Pflanzen
Glyoxai
CHO • CHO
I
Ganz untauglich zur Er-
niihrung.
Brenztraubensaure
CHg • CO • CO2H
1st nach O. L o e w eine
gute Kohlenstoff-Nah-
rung fiir Spaltpilzc.
Lavulinsaure dito
Citraconsaure
C3H4{C02H)2
Keine Kohlenstoff-Nah-
rung fur Pilzc (B.
Meyer).
Mesaconsaure
C,H4- (CO^H),
Keine C-Nahrung fiir Pilze
(B. Meyer).
Wir sehen, daB vide organische Saurcn Nahrstoffe fiir Spirogyra
wie auch fiir Pilze sind.
Von besonderem Interesse ist das positive Resultat mit Essig-
saure und griinen Pflanzen, weil die Essigsaure ein Hauptprodukt
der Faulnis ist und somit grline Pflanzen Faulnisprodukte sich ziinutze
machen.
AUgemeine Bemerkungen zur organischen Ernahrung von Algen
und anderen Pflanzen.
Bei der Ernahrung griiner Pflanzen tritt die Kohlensaure-
assimilation so sehr in den Vordergrund, daB man seit der Entdeckung
dieses fundamentalen Vorganges auf die organische Er-
nahrung griiner Pflanzen fast vollig vergessen hat
Und doch ist dieselbe zweifellos normalerweise vorhanden, wie
die einfachste Oberlegung lehrt, wenigstens als i n n e r e r v o n
Fflanzenteil zu Pflanzenteil wirkender V o r g a n g.
Denn die Assimilate miissen doch von den \\achsenden Teilen
des Pflanzenkorpers wie K n o s p e n , W u r z e 1 s p i t z e n ver-
wendet werden. Sie warden ihnen als Zuckerlosungen,
Asparaginlosungen usw. zugeleitet, die in Wachstum und
Zellteilung bcgriffenen Zeilen nehmen die Losung auf und verwandcln
sie in Zellhaut, ProtopIasma-EiweiB usw.
In den aJi. wie Samen,
Knollen, werden die zugeleiteten Losungcn von Nahrstoff in Ab-
lagerungsstarke, Proteinkorncr usw. verw^andelt.
/
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Freilich sind das nur wcnige Stoffe, um dcren Zuleitung und
Assimilation es sich inncrhalb dcr Pflanze handelt. Eine Ernahrung
von Zelle zu Zelle bedient sich meist immer wieder derselben Stoffe,
wie Zucker und Amidokorper. Pcpton, das auch diffusibel ist, scheint
in Pflanzen wenig aufzutreten. Ich konnte bei meinen Untersuch-
ungen iiber vegetative Pflanzenteile (Pfliig. Arch., Bd. 80) niemals
Pepton feststellen.
Auch S c h u 1 z e fand in den Extrakten von Keimpflanzen,
jungem Gras, Kartoffel- und Riibensaft Peptone nur in sehr geringer
Menge vor.
Dagegen kommen Peptone in Pilzen vor, in der Prefihefe nach
O. Loe w 2 %.
Verfasser fand in derselben 2,5 % Pepton.
Da die Peptone im Pflanzenreich nur sehr wenig auftreten,
ausgenommen die Pilze und allenfalls die fleischfressenden Pflanzen,
so scheint bei den meisten griinen Pflanzen dcr EiweiBumsatz einen
plotzlichen Verlauf zu nehmen.
Nach S c h u I z e und B a r b i e r i sind in Keimlingcn
als Spaltungsprodukte die einfachen Amidokorper Asparagin, Tyrosin,
Louzin usw. nachzuweisen.
Albumosen scheinen im Pflanzenreich ebenso selten zu sein,
wie Peptone.
Eine organische Ernahrung von auBen ist
bisher fast als ausschlieBliche Pilzgewohnheit betrachtet worden.
Die Pilze sind an organische Nahrsubstrate angepaBt.
Die griinen Pflanzen sind an kohlensaurehaltige Luft akkom-
modiert.
Das ist die landlaufige Vorstellung.
Doch trifft das nicht ganz zu.
Wir miissen auch bei griinen Pflanzen stark mit organischer
Ernahrung von auBen rechnen.
Dcnn organische Zerfallsprodukte, welche von abgestorbenen
Tieren und Wurzeln, abgefallenen Blattcrn und dergleichen hcr-
riihren, sind fast stets im Boden vorhanden, dcr Vegetation tragt;
ebenso in dem Wasser, das Pflanzen und Tiere produziert.
Sie werden, wie aus vorausgehenden Notizen ersichtlich ist,
verwendet.
Die Zahl der organischen Stoffe, welche bei griinen Pflanzen
zur Ernahrung verwendet werden konnen, ist viel groBer, als man
glauben mochte,
Ja, sie grenzt an die der Pilze.
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Wenn auch bei vielen Stoffen das Ernahrungsverniogen gegen
griinc Pflanzcn noch nicht fcststeht, so laBt sich doch nach den
bisherigen Ergebnissen annehmcn, dal3 sie auch griinen Pflanzcn
zur Nahrung dienen konntn.
Denn die. wirklich bci Chlorophyllpflanzen gepriiften Stoffe
sind fast alle Nahrstoffe fiir Pilze und fiir griinc Pflanzcn zuglcich.
Es licgt sicherlich nur an dcr geringcren Zahl der Untcrsuchungen
bei griinen Pflanzcn, daB sie den Pilzcn noch nachstehen.
Bisher sind folgende Substanzen als ernahrungskraftig erkannt
worden (die gemeinsamen Nahrstoffe sind gesperrt gedruckt)
:
Fiir Pilze: Methylalkohol, Athylalkohol, Propyl-
alkohol, Phenol, Glyzerin, Athylenglykol, Ery-
thrit
( ?), M a n n i t , D u 1 c i t , Hydrochinon, Tannin, Ameisen-
saure, Essigsaure, Oxalsaure, Propionsaure, Milch-
saure, Bernstcinsaure, Weinsaure, Butter-
saurc, Zitroncnpaure, Asparaginsaure, Gly-
oxalsaure, Brenztraubcnsaure, Lavulinsaure, Sahzylsaure,
Chinasaure, Benzoesaure, Fumarsaure, Merlonsaure, Apfelsaure,
Rohrzucker, T r a u b e n z u c k e r , Lavulose, Ga-
laktose, Milchzucker, Rhamnose, Sorbin, Arabinose,
Maltose, Inosit, Manose, Xylose, Erythrodextrin, Salizin,
Amygdalin, Raffinose, . Dextrin, Inulin, Nitroztllulose, Zellulose,
(Para-)Oxybenzoldchyd, formaldehydschwefligsaures
Natron, Meth}'lal, Harnstoff, Glykokoll,
T r i m e t h y 1 a ni i n ( ?), Methylaniin, Propylamin, Asparagin,
Asparaginsa ure, Leiicin,Tyrosin, Toluidin, Anisidin,
Kreatin, Hydantoin, Allantoin, Pepton, Acet-
essigester, Azeton, F o r m a 1 d e h y d als Methylal oder
selten als formaldehydschwefligsaures Natron (abcr innner schwercr
als bei griinen Pflanzcn), Athylaldehyd, Oxybenzoldehyd.
Fiir Algen und andere griine Pflanzen:
Methylalkohol, Athylalkohol (?), Phenol, Glyzerin,
Athylenglykol, Mannit, Dulcit, Essigsaure,
Oxalsaure, Propionsaure, Milchsaure, Bern-
stcinsaure, Weinsaure, Buttersaure, Baldrian-
saure, Zitroncnsaure, Asparaginsaure, Gly oxal-
saure, Apfels a u re, Rohrzucker, Trauben-
zucker, Lavulose, Galaktosc, Milchzucker,
Maltose, Formaldehyd, formaldehydschweflig-
saures Natron, Methylal, Harnstoff, Glyko-
koll, Trimethylamin, Asparaginsaure, Leucin,
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Tyrosin, Kreatiti, Hydantoin, Formaldehyd
(frei und als Mcthylal oder fornialdehydschwefligsaurcs Natron),
P c p t o n', A c e t e"s s i g e s t c r.
Es gibt somit eine bctrachtliche Anzahl von organischcn Pilz-
nahrstoffen, welche auch C-Qucllcn fiir Algen und andere griinc
Pflanzen sind. '
VerhaltnismaDig wcnig C-Oucllcn der Pilze sind bi-i den griimn
Pflanzen nicht verzcichnet; es liegt das dann haufig an dem Mangel
an Versu^hen bei griinen Pflanzen.
Wenn noch mehr mit griinen Pflanzen experimcntiert sein wird,
dann wird auch die Ubereiiistimmung obiger Reihen noch groBer
werden.
Manchmal kann eine C- Quelle, welche von Algen verwendet wird,
bci Pilzen nicht gebraucht werden; bisweilen aber betrachtlich
schwerer.
Freier Formaldehyd und Methylal, ferner formaldehydschM^eflig-
saures Natron werden von griinen Pflanzen bei geeigneter Ver-
diinnung gut als C-Quelle verwendet, bei Pilzen schwierig oder
(freier Formaldehyd) gar nicht.
Das Trennende zwischen Pilzen und griinen Pflanzen liegt also
hauptsachlich in der Kohlensaureassimilation.
Doch ist auch hierin schon eine Briicke geftmden worden.
Man hat Bakterien aufgefunden, welche Kohlensaure assiniilieren
konn^n.
Hierher gehort die von Winogradsky zuerst benannte
Bakterienart Nitrorrionas: sie wurde schon vorher \^on Hueppe
beobacht(^t, welcher auch die nitrifizierende Eigenschaft derselben
erkannte (Biol. C.-Bl. VII, 702).
Daruber. wie der Pilz aus der Kohlensaure des kohlensaurun
Ammoniaks sich organische Stoffe bt reitet, haben sowohl Hueppe
als Winogradsky Ansichtc n geauBert.
r
Winogradsky meint, es entstehe zuerst Harnstoff,
Hueppe dagcgen, Fornialdehyd resp. ein Kohlehydrat sei das
erste Assimilationsprodukt. /
0. Loew (Centralbl. f. Bakt., Bd. IX, 1891) sehlieBt sich der
Ansicht Hueppes an, mit dem Unterschied jedoch, daB er die
Nitrifikation nicht als Folge der Kohlensaurezersetzung betrachtet,
sondern umgekehrt.
,,Wurde namlich die Kohlensaureassimilation unabhangig von
der Nitrifikation resp. Anwesenheit von Anunoniak sein, so miiBte
der Pilz auch dann gedeihcn konu'^n, wenn ihm der Stickstoff in
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Form von Nitraten gebottn ware; denn Nitrate zu reduzieren ist ja
eine viel leichtere Arbeit, als Kohlensaurc zu assimilieren nach Art
des Chlorophyllkorpers."
„Man kann sich den Vorgang am plausibelsten so denken, daC
bei unvoUstandiger Oxydation des Ammoniaks Wasserstoff disponibel
wird, der zur Reduktion der Kohlensaurc dient'"';
I. 2 JSlHa + 2 O2 = 2 NO2H + 4 H,
II. CO2 + 4 H = H2O + CH2O,
III. 6 CHX) = CeHiaOg.
/
Die Assimilationsenergie der Algen und der Pilze.
Es ist bekannt, da6 die Assimilationsenergie schon der griinen
^
Pflanzen recht verschieden ist. Die Blatter der einen Pflanzenart
zerlegen mehr Kohlensaure, die andern weniger.
Besonders groB erscheint die Verschiedenheit der Assimilations-
energie, wenn man griine Pflanzen und Pilze vergleicht. Eine Ver-
dreifacliung ist bei Hefe in wenigen Tagen zu erreichen, wie folgender
Versuch von N a e g e 1 i zeigt
:
Rohrzucker . . . . 10,0%,
Ammontartrat 0,5%,
Dikaliumphosphat 0,035%,
Magnesiumsulfat . . .- 0,006 %,
Kalziumchlorid 0,0015%; /
Ammonsulfat 0,0061%.
Flasche a und c im Brutkasten (28—32*» C),
yf
\
"
b und d Zimmertemperatur (15—19**),
a und b mit kontinuierlichem Luftstrom.
Nach Vcrschvvinden des Zuckers wurde immer wieder neue Nahr-
losung aufgegeben.
Die saurc Reaktion wurdo immer durch Ammoniak beseitigt.
Nach 10 Tagen zeigte
Ernte in Vieffachem
der Aussaat
a • 2>91 _
b 2,27
c
1.62
d 1'06
Luft und Warme zugleich angewandt, begiinstigcn also das
Wachstum ungemein.
Mangclhafter Luftzutritt wirkt ungiinstig.
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Bei a war die Hefe binnen 10 Tagen verdreifacht
worden.
Das ist noch nicht einmal die hochste Leistung.
Man kann noch wcsentlich starkeres Wachstum und groBere
Trockensubstanzvermehrung erzielen, wenn man andere Mischungcn
nimmt.
r
Immcrhin kann man schon aus dcm N a c g e 1 i - L o e w schen
Versuch entnehmen, wie schr iiberlegen die Assimilationsenergie der
Hefe jencr der griincn Pflanzen ist. Dabei arbeitet die Hefe ohne
Licht. Freilich bewaltigt sie nur organischc Nahrstoffe, niemals
Kohlensaure.
Ein Teil dor Uberlegcnheit von Hefe (und Bakterien) mag darin
liegen, daB die Hefezelle immer nur wiederum assimilationsfahige
und vermehrungsfahige Zellen erzeugt, wahrcnd bei griinen Pflanzen
haufig eine groBe Anzahl der Zelkn des Pflanzenkorpers^ kcine Ver-
mebrungsfahigkeit und kein Assimilationsvermogcn mehr besitzt.
Anhang iiber Fettbildung bei Algen und Pilzen.
GroBere Mengen von Fett kommen unter den Algen wohl
nur den Df'atomeen zu, welche Fett als Assimilationsprodukt zu
haben scheinen. Sie vermchren ihren Fettgehalt, wenn die Assimi-
lation starker wird, und vennindern ihn, wenn sie abnimmt. AuBer-
dem finde ich Angaben iiber Oltropfen-Auftretcn in den Chloro-
plasten von Vaucheria und anderer Siphoneen; Borodin faOte
dieses 01 als Assimilationsprodukt, S c h i m p e r als Reserve-
stoff auf.
Sonst kommt das Fett in kleineren Mengen und unsichtbar
verteilt in den Algenzellen verteilt. Nach L o e w und Verfasser
enthalten Spirogyren und andere SiiBwasser-Fadenalgen 6—9 %
Trockcnsubstanz an Fett (Journ. prakt. Ch. 1887).
Marine Algen scheinen noch weniger oder ahnliche Mengen Fett
zu haben (0,2—3 % Fett in der nicht ganz trocknen, ca. 20 % Wasser
enthaltenden Gewebemasse)
.
Nur selten kommen bei Spirogyren groBere Fettansammlungen
in Gestalt zahlreicher Oltropfen vor. Es scheint das ein patholo-
gischer Zustand zu sein. Ich fand selbst dann und wann solche
olreiche Spirogyren-Fsiden im Freien vor.
Sonst scheinen, wenigstens die vegetativen Zellen der Algen,
nicht zur Fettansammlung zu neigen.
Im iibrigen liegen hier nur sparliche Beobachtungen vor.
Mehr wissen wir von den Pilzen.
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Hefe, Schimmel und Baktcrien sind darauf untcrsucht worden.
Ebenso regelmaBig wie Glykogen bildet die Heiie auch Fett,
abcr in geringerer Menge.
Das Fctt der in lebhafter Entwicklung begriffenen Hefe betragt
2—5 % der Trockcnsubstanz. Man findct es in der Hefenzelle in
Form zahlreicher, meist kleiner Tropfchen.
tJber die Umstande, welche den Fettgehalt der Hefe bestimmen,
wollen wir noch die Darlogungen in dem neuesten Buch iiber Hefe:
„EuIer und Lindner, Chemie der Hefe", p. 69 horen, ehe eigene
Versuchc angefiihrt warden.
„Die Umstande, welche den Fettgehalt der Hefezellen
bestimmen, sind einerseits das Alter der Hefe, andrerseits
,
der Zugang an Nahrung und an Sauerstoff,
Bei Nahrungsmangel kann der Fettgehalt weit unter
das normale MaB heruntergehen, bei reichlicher Zufuhr von
Kohlehydraten und Stickstoff kann der Fettgehalt auf 10
und sogar 20 % steigen.
Besonders sind es die alten Hefen, welche bisweilen
abnorm hohen Fettgehalt aufweisen.
Der Sauerstoff befordert im allgemeinen die Fettbildung.
r
Wird die Luft vollstandig abgeschlossen, so bleibt die
Fettbildung iiberhaupt vollkommen aus.
Andrerseits sind es gerade die Rahmhefen an der Ober-
flache garender Losungen, welche besonders fettreich sind.
Die Rolle des Fettes in der Hefe entspricht wohl durchaus
derjenigen dieser wichtigen Stoffgruppe in den Samen der
hoheren Pflanzen; es ist ein Reservestoff, welcher durch
seinen hohen Vcrbrennungswert zur Erzeugung der Atmungs-
energie von groBem Nutzen ist. Durch den relativen Reichtum
an Kohlenstoff stellt das Fett ein auCerordentlich gutes und
konzentriertes Brennmaterial dar, sofern nur die iibrigen
Bedingungen zu einer raschen'Verbrennung gegeben sind.
Von wesentlichem EinfluB ist femer die Temperatur.
Bierhefcn scheinen unter 15** zur Fettbildung iiberhaupt
nicht fahig zu sein."
Das sind im wesentlichcn die schon von N a e g e 1 i auf-
gefundenen Bedingungen der Fettbildung.
Trotz dieser Vorarbeiten gelang es dem Verfasser bei seinen
. Versuchen mit Hefe meist nicht, einen erheblichen Prozentgehalt
an Fett in den Hefezellen zu erzielen,
Einii^e dieser Versuche seien kurz angegeben.
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Da die Saucrstoffzufuhr als sehr wcsentlich fiir die Fettbildung
in den Pilzzellen angesehen wird, stcllte ich folgende Versuche auf.
Es ist bekannt, daB Wasserstoffsuperoxyd in Be-
riihrung mit Hefe sofort in Wasser und' Sauerstoff zerfallt; man
bemerkt sogleicheine lebhafte Gasentwicklung, die nach demneuesten
Standpunkt dcr Katalase in der Hefe zugeschrieben werden muB.
Der cntwickelte Sauerstoff kann der Hefe zugute kommen, so daB
sie auch bei Zuckernahrung und trotz der hierbei eintretenden
Kohknsaureentwicklung noch mit Sauerstoff versehen wird.
Man hat nur Sorge zu tragen, daB das Wasserstoffsuperoxyd
langsam tropfenweise zuflieBt; eine gut regulicrbare Burette kann
dazu gebraucht werden. Als Nahrfliissigkeit wurde Harn verwcndet.
Durch allmahlichen Zuckerzusatz wurde Versuchszeit verlangert.
Versuch A (Kontrollversuch).
Hefe (aus Getreide) .... 1 g (mit 0,30 y Tr. S.),
Harn, aufs lOfache verdiinnt 350 cc,
Zucker (Rohr-) 5 g (in Portionen von je 1 g alle 5 Tage).
Als nach 5 Tagen der Zucker vollig zugcsetzt war, wurae der
Versuch nach dem Absitzen der Hefe beendigt.
Die mikroskopische' Untersuchung lehrte, daB
neben der noch lebenden, vielfach sprosseziden Hefe zahlreiche
Bakterien gewachsen warcn. Schwachcr Faulnisgeruch. Keine mikro-
chemische Fettrcaktion mit Ubcrosmiumsaure.
Die Trockensubstanzbcstimmung ergab 0,42 g, also eine maBige
Vermehrung.
Mit Ather extrahiert ergab die Tr.-S. 1,2% Fett, eine gc-
ringe Menge.
Versuch B.
Hefe (aus Getreide) .... 1 g (mit 0.30 g Tr. S.),
Harn, aufs lOfache verdiinnt 350 cc
Rohrzucker 5 g (in Portionen je 1 g alle Tage),
H, Oj zirka 1,5 g (waisserfrei gerechnet) (tropfenweise
/ als j.medinale" W.-Superoxydl6sung aus
einer Burette zugesetzt binnen 5 Tagen).
Nach 5 Tagen wurde der Versuch beendigt.
SproBverbande und frische Sprossungen da. Neben der Hefe
zahlreiche Bakterien.
Mit OsOj war mikrochemisch nur sehr wcnig Fett nachzuweisen.
Die Trockensubstanzbestimmung ergab 0,52 g, also eine erheb-
liche Vermehrung.
In dieser war 1,5 % Fett enthaltt n.
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Wiederum war die Fettmenge gering. der Zusatz von Wasserstoff-
superoxyd (Sauerstoffzufuhr) liatte also keine nennenswerte Steigt-
ning des Fettansatzes bcwirkt.
VersuchC.
Hefe (aus Getrcide) .... 1 g (mit 0,30 g Tr. S.),
Ham, aufs lOfache verdunnt 350 cc,
Rohrzucker 5 g (in Portionen je 1 g alle 5 Tage),
beide a!s Losung langsam aus Burette
Hi Og . . . ". . . zirka l,5g Ibinnen 5 Tagen zutropfen gelassen,
Phosphorsaure 0,7g|Ha Oj als 2—3^1^ Phosphors, als
0,35 %ige Konzentration.
Nach 5 Tagen ergab die mikroskopische Untersuchung an dem
nunmehr beendigten Versuch, daB die Hefe lebend war, sproBte
und nicht mit Bakterien ersichtlich vermengt war. Faulnis war
nicht eingetreten.
Mit (Jberosmiumsaure erhielt ich eine schwache Fettreaktion.
^
Die Trockensubstanzbestijpmung ergab 0,40 g, also eine recbt
niaDigc Vermehrung.
4
Diu F e 1 1 bestimmung ergab 1,3 g, wiederum eine gerihge Menge.
1
Mansieht, daB mit GetreidepreBhefe bei Harn-Zucker-Ernahrung
nichts in bezug auf Fettbildung zu erreichen ist, auch nicht bei
Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd. ^
Auch die Trockensubstanzvermehrung befritdigte nicht, was
wohl zum Tell vielleicht auf die starke (lOfache) Verdiinnung des
Harns zuriickzufiihren ist; zum Teil auch auf die groBe Hefeaussaat.
Da bei den Naegeli-Loew schen Versuchen an Pilzen von
ungilnbtiger Lage (Involution) eine bedeutcnde Fettanhaufung
beobachtet wurde, so machte ich mit Hefe auch Versuche in dieser
Richtung.
N. und L. batten den zuvor gut ernahrten Schimmel nachher
in 1 %ige Phosphorsaurelosung auf 4 Wochen verbracht, als sie
dann die groBc F^ettansammlung konstatierten. ^
Das laBt sich bei Hefe nicht gut anwenden, da sie durch 1 %ige
Phosphorsaure abstirbt, wie mir folgende Spczialversuche zeigten:
Gar- u. Nahrlosung Phosphorsaure (frei) Prefihefc (von SO^/o Tr.-S.)
a) 100 cc 0,1 g . 1 g
b) 100 „ 0,5 „ 1 „
c) 100 „ 1 ,. 1 „
' d) 100 „ 0,2 „ 1 ,,
Nach 48 Stundcn war die Hefe in alien 4 Proben abgesetzt.
i
r
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Die mikroskopische Untersuchung ergab bei
a) kraftig sprossende Hefe,
b) selten sprossende Hefe,
c) keine Sprossung, die Zellen batten kornigen Inhalt,
d) sprossende Hefe, aber keine groBeren SproBverbiinde.
Die Trockensubstanzbestimmung ergab bei
a) 0,48 g, also 60 % Zunahme,
• b) 0,15 g, also 50 % Abnahme,
c) 0,15 g, also 50% Abnahme,
d) 0,39 g, also 30 % Zunabme.
Somit ist 1 % Phosphorsaure fiir Hefe todlich.
Es konnte also nur mit geringeren Phosphorsauremengen gc-
arbeitet werden.
Dieselben reichen dann vermutlich wieder nicht aus, ujn die
Bakterien von der Hefe abzuhalten.
Immerhin wurden zwei Phosphorsaurckonzentrationcn aus-
probiert, namlich 0,5 % ^ei 10 g, wobei die Sauremenge in einer
sonst zur Totung der Hefe ausreichenden Gesamtmenge genommen
vvnrde
.
^)
AuBerdem wurden Versuche mit Ameisensaure, Chloroform usw.
gemacht. Dieselben toten ja auch (zahlen zu den Kontaktgiften
oder katalistischen Giften).
Da aber eine chemische Bindung dieser Gifte nicht stattfindet
(bei Ameisensaure ist dies nachgewiesen [B. in Pfl.-Arch., Bd. 156]),
so kann man den Versuch so einrichten, daB eine groBc Hefemenge
mit einer kleinen Quantitat Giftlosung von ausreichender Konzen-
tration gemischt wird; die Bakterien werden dann abgehalten, die
Hefe bleibt wenigstens zum Teil am Leben.
Alle nun zu beschreibenden Versuche sind so angestellt werden,
daB die Hefe zunachst in einer sehr guten Nahr- und Garlosung
(50 g Hefe auf 1 Liter)
Pepton 10 g,
(in Portionen von
Rohrzucker 50 g ( je 10 g pro Tag
zugesetzt),
Monokaliphosphat 0,5 g,
.Magnesiumsulfat 0,1 g,
Kalziumchlorid . .' 0,05 g
einige (5) Tage bis zum Absitzen belassen wurde.
») Naturlich durfte die Ab!eitung nicht wirklich sogleich eintreten; bei
0^0/^ Phosphorsaure tritt sie auch nachgcwiescnermaEcn nicht cin (siehe oben).
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Dann wurde die Losung abgegossen, die noch stark fL'Uchte
Hefe in 17 gleiche Portionen geteilt, von eincr die Trockensubstanz-
und Fettbcstinamung gemacht, die iibrigen Portionen wurdt.n zu den
Versuchen mit katalytischen Giften verwendet. Tr.-S. = 2,1 %.
Die katalytischen Gifte, die hier hauptsachlich zur
Verwendung gelangten, uni eine Fettbildung in den gut ernahrten,
dann in Hungerzustand versctzten, auf g Nahrstoffzufuhr gesetzten
Hefezcllen zu erzielen, sind Stoffe, die weder durch saure, noch
basische Beschaffenheit, noch durch bcsondere cheniische Energie
ausgezeichnet sind, abcr doch intensive Giftwirkung auf alle lebcnden
Zellen auBern.
Hierher gehoren die Anasthetika, wie Athylather, Chloroform,
Chloral, Kohknstofftctrachlorid, Methylal, ferner viele Kohlen-
wasserstoffe, Alkohole, Schwefelkohlenstoff usw.
Sie sind meist wenig loshch; nur der Ather lost sich bei 17**
zu 8,3 % in Wasser auf, das Chloroform zu 1: 200 bei 61*>, Schwefel-
kohlenstoff zu 0,18% bei 15**. Es wurdcn bei den wenig loslichcn
gesattigten Giftlosungen die Gifte in noch iiber den Sattigungs-
punkt etwas hinausgehehder Menge gebraucht.
Durch Anwendung solcher ungew^ohnlicher Mittel, w^odurch die
Hefe zwar nicht getotet, aber doch betaubt wurde, gelang es, groBere
Fettansammlungen in der Hefe zu erreichen. Die Hefe lebte in der
Nahrlosung weiter, ohne sich zu vermehren, und bildete Fett.
Die Fettmengen, die ich erhielt, betrugen 12—20 % der Trocken-
substanz.
'
.
'
Die Hefe war aber bedeutend eingeschrumpft, dem Tode nahe.
Praktisch kann das natiirlich keine Bedeutung haben.
Viel leichter als das Fett in der Hefe ist der Glykogengehalt
abzuiindern.
Nimmt wahrend der Garung der Zuckergehalt bis zu einem
gewissen Grade ab, so geht auch der Glykogengehalt hcrunter
(E u 1 e r , Chemie d. Hefe, S. 89), er steigt auf neuen Zuckerzusatz
wieder an.
Bei hoherer Temperatur tt-itt das Glykogen schneller auf als
bei niederer.
Durch Luftzutritt wird die Glykogenbildung gefordert.
Je w^eniger sauer die Losung ist, desto besser geht die Glykogen-
bildung vor sich (D u c 1 a u x).
Wird die Hefe gelagert, so verliert sie Glykogen, besonders bei
hoherer Temperatur (bei 37 « am meisten).
Nach der Natur der Hefe und der Zusammensetzung der Nahr-
losung wechselt der Glykogengehalt der Hefe stark.
/
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S c h 6 n f e 1 d und K r a m p f fanden in der obergarigen
Hefe A der V. L. B. in Berlin ^9% Glykogen!
Dagegen enthalten nach Lindner und Henneberg
gewisse Heferassen iiberhaupt kein Glykogen!
Das sind Dinge, die auch beziiglich des Fcttgehaltes der Hefe
moglicherweisc gelten konnen und jedcnfalls bei Untersuchungen
iiber Fett in der Hefe ins Auge gefaBt werden miissen.
Ferner wird angegeben, daB Glykogen- und Eiweifigehalt der
Hefe in umgekehrtem Verhaltnis stehen.
Das erinnert einigermaBen an den Naegeli-Loew schen
Befund, wonach das EiweiB bei der „Invohition'' vonPilzen schwindet,
wahrend das Fett angehauft wird.
Man kann in diesem Falle von dem Fett dasselbe behaupten,
was von dem Glykogen behauptet wurde, namlich, daB das EiweiB
abnimmt, wenn das Fett zunimmt.
Ob durch Faulnis Fett gebildet werden
kann, ist auch eine Frage, die hier einschlagt.
Denn die Hefe- und andere Pilzmassen geraten leicht in Faulnis.
Es konnte also ein Tail der Fettbildung hierauf zuriickzufiihren
sein, wenn das nachgewiesen ware.
Schon Naegeli hat diesen Punkt ins Auge gefaBt.
Er erwahnt zunachst (a. a. 0., p. 288), daB unter den Faulnis-
produkten des Fleisches Palmitinsaure undOlsaure angegeben werden.
Es ist jedoch nicht nachgewiesen worden, daB diesc Stoffc
wirklich Erzeugnisse eines Garungsvorganges seien (nur niedere
Fettsauren bis hinauf zur Capronsaure befinden sich unter den
Faulnisprodukten)
.
^ ^
Das Fleisch war zwar bei den betreffenden Versuchen so gut
als moglich entfettet worden.
Da aber Bierhefe auf diesem Wcge nicht fettfrei gemacht werden
kann, so ware es moglich, daB die ganze Menge der gefundencn
Fettsauren (etwa 3 % der trocknen EiweiBsubstanz) oder doch ein
Teil derselben erst bei der Zersetzung des Fleisches durch die Faulnis
physikalisch freigemacht und damit dem Ather zuganglich geworden
ware.
Ein anderer, bei obiger Angabu, wie es scheint, unberiicksichtigt
gebliebener Punkt ist der, daB die faulendc Fliissigkcit nicht bloB
die Faulnisprodukte, sondern auch Faulnispilze, und zwar in sehr
groBer Menge enthalt, daB beide sich mechanisch nicht trennen
lassen, und daB man sich daher immer die Frage vorzulegen hat,
ob eine gefundene Verbindung aus dem Garmaterial oder aus dem
Garpilze komme.
rI
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*In, dem vorliegendcn Fallc konnte inimcrhin L'in erhcblicliLT Teil
und unter gunstigen Bedingungen fiir die Fettbildung sogar die
ganze Menge der Fettsauren in den Faulnispilzen cnthalten sein.
,,Wollte man alle in einer faulendm Fliissigkeit *vor-
handenen Verbindungen als Produktc des Faulnisprozesses
betrachten/ so miiBtc man Albuminate und Zellulose zu den
Faulnisprodukten rechnen.
DaB hohere Fettsauren durch fauligc Garung entstehen,
ist zwar an sich nicht unmoglicli, aber schon aus dem Grunde
sehr unwahrscheinlich, well alle bis jetzt bekanntcn Gar-
produkte entweder fliichtig oder in der Fliissigkeit, in der sie
sich bilden, loslich sind.
Die Bildung einer unloslichen Verbindung und noch dazu
von so zusammcngesctzter Konstitution durch die Bewegung
des Garvorganges diirfte in mechanischer Bczichung schwer
zu erklaren sein. >
Wenn in dem Roquefort-Kase wh'klich, wie behauptet
wird, bcim Rcifen das Kasein sich vcrmindert und das Fett
sich vermehrt, so kann dicser Vorgang nicht von einer Gar-
tatigkeit abgeleitet werden, welche in diesem Stadium auf-
gehort hat, sondern nur von der jetzt reichlichen Schimmel-
vegetation, welche das Kasein als Nahrung verwendet."
N a e g e I i lehnt also die Moglichkeit der Bildung von Fett
als Faulnisprodukte ab, gibt aber zu, daB die in faulcnden Sub-
straten angesicdfltcn Pilze in ihreii Zillen Fett aus der yorhandencn
Nahrung bilden.
Tatsachlich gelten bis zum heutigcn Tage von den Fettsauren
als Faulnisprodukte nur niedere Fettsauren, wie Essigsaure, Milch-
siiure, Buttersaure, Bernstoinsaure, Baldriansaure (sonstige Faulnis-
produkte sind Louzin, Tyrosin, Glykokoll, Indol, Skatol, Skatol-
karbonsaure, Hydrozimtsaure, Phenylessigsaure, Phenol usw.).
Immerhin ist durch dasAufkommen vonBakterien und Schimmel-
pilzen in Hefeversuchen die Gefahr gegeben, daB vorhandenes Fett
zum Teil auf diese beigemcngten Pilze entfallt.
Man wird also durch mikroskopische und sonstige Priifmig auf
solche Beimengungen fahndcn miissen, um nicht getauscht zu werden.
Das ist auch in den vorhcr beschriebenen Versuchen immer
geschehcn.
Fine and ere Frage ist, wie die Fettbildung
in einer Hefe, die infolge der Anwesenheit
Hid7vigia Band LIX^ ^
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eines Giftes nicht mehr wachst und in ei*ner
Art Betaubungszustand sich befindet, vor
sichgehenkann.
1st das Protoplasma- oder Fcrmenttatigkeit ?
Wenn die Zellen alle abg^storbcn sind, kann natiirlich von einer
Protoplasmatatigkeit keine Rede mehr sein.
Indes vergeht bis dahin doch cinige Zeit, und kann bis zu dicsem
Zcitpunktc einiges Fett aus dem PlasmaeiweiB gebiidet werden.
DaB ein Enzym bei dem Vorgange beteiligt sei, ist bis jetzt
durch nichts erwiesen.
Es gibt zwar fettbildende Enzyme in der Hefe, wie jetzt an-
genommcn wird. Euler sagt hieriiber (a. a. 0., p. 131):
p
„Man findet in den Hefezellen immer Fett, nnd zwar
in stark und schnell wechsclnden Mengen.
\
Am Verbrauch und an der Speichcrung dieser
energicliefernden Stoffgruppc miissen Lipasen beteiligt sein.
Dieselben sind von L a x a in Hefen nachgewiesen worden.
Uber ihre Wirksamkeit in den Hcfczdlen ist indessen
noch nichts Nahercs bekannt.
Im HefepreBsaft scheinen die Lipasen die Garwirkung
dadurch ungiinstig zu beeinflussen, daB sie das Co-Enzym
spalten und dadurch unwirksam inachcn/'
Indes vermag ein solches Ferment wohl kaum aus EiweiB
Fett zu bilden.
Seine Tatigkeit wird sich darauf beschranken, Fettsaure und
Glyzerin zu Fett zu verbinden, ebenso wie es Fett in Glyzerin und
Fettsaure spalten kann. ' ^ -
Fiir die Fettbildung in den von mir beschriebenen Versuchen
(Hefe mit 10—50 %igem Alkohol, Schwefelkohlenstoff usw.) bleibt
wohl keine andere Annahme iibrig, als daB aus dem Plasmaprotein
der Hefe Fett abgespalten wird.
Wie dies chemisch zu denken ist, dariibcr sind die friiheren Be-
merkungen in dieser Abhandlung nachzusehen. Es setzt das cine
bestimmte Vorstellung liber die Konstitution d^s Plasmaprotcins
voraus, wie sie in der L o e w schen Hypothese iiber EiweiBbildung
gegeben ist.
Da die Fettbildung in der Hefe gegenwartig groBes praktisches
Interesse erregt, diirften wohl noch einige weitere Angaben hier
am Platze sein.
Die ,,Fetthefe'' ist ein gelaufiges Wort geworden.
Rn
*
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Da die Hefe durchaus xiicht zu den Olpflanzen gchort, vielinehr
durch ihreii Iiohen Glykogen- und EiweiBgehalt unter den Physio-
logen bekannt ist, erregt dicse Bezeichnung einigermaOi^n das Staunen
der Hcfeforscher.
Kann eine Pflanze. die normalerMTise nur wenig Fett prodnziert,
zur Fettpflanze warden?
Nach dem, was wir bei hoheren Pflanzen sehen, ist das eat-
schiedcn zu verneinen. Keine Einwirkung, keine Lebensbtdingung
diirfte den Olbaum dahin bringen, starkLhaltige, rcife Sainen zu
erzeugen; keine Aufzucht wird aus der Kartoffel eine ollialtige
Knolle machen.
r
Bei niederen Pflanzen ist das gleiche freilich nicht ohne weiteres
anzunehmen.
J
Es ist schon oben an der Hand von Analysen hervorgehoben
worden, dal3 Pilze je nach den Ernahrungsbedingungen groBc
Schwankungen im Fettgehalt aufweisen.
Auch bei A^lgcn ist das der Fall
0. L e \v und Verfasser fanden den Fettgehalt
der S pir g y r en meist zwischen 6—9 % der Trockensubstanz
wcchselnd.
^
Ausnahmsweise kommt aber auch ein hoherer Fettgehalt vor.
Verfasser fand im Freien einmal eine Spirogyren-Avt vor, welche
niit Fetttropfchen erfiillt war.
Sonst ist die Spirogyre eine starkebildende Pflanze^ die man
leicht zur Anhaufung groBer Starkemengen kiinstlich veranlassen
kann; auch in der Natur findet man oft Spiroyyren vor, die mit
Starke sehr reichlich versehen sind.
Jener seltene Fall von Fettspeicherung scheint nun auch bei
der Hefe vorzukonnnen.
Es muB also Bedingungen geben, unter denen die Hefe ge-
wissermaBen zur Fettpflanze wird.
Moglicherweise spielt auch die Varietat eine Rolle in der Weise,
daB manche Varietaten mehr zur Fettbildung geneigt sind, als andcre.
Doch ist hieriiber bis jetzt nichts in die Offentlichkeit gedrungen.
Es bcstcht nur die GewiBheit, daB auch gewohnliche Handels-
hefen (Bier- und Getreidehefen) durch geeignete Bedingungen zu
einer maBig gesteigertcn Fettbildung veranlaBt \\-erden konnen.
Schwankungen des Fettgehaltes mit der Er-
nahrung sind auch bei anderen Pilzen festgestellt worden.
Cramer (Archiv Hyg., Bd. XVI) hat bei verschiedener Er-
nahrung von Spaltpilzen folgende Werte fiir Atherextrakt erhalten:
25*
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auf lo/o Pepton S^/o Pepton 5**/o Traubenzucker
Pfeiffers Bazillus
Wasserbazillus Nr. 28
Pneumoniebazillus .
Rhinosklorombazillus
17,7 <)
16,9%
10,3 %
11,1%
14,63 %
17,83%
11.28%
9,06 %
24,0 %
18,4 %
22,7 %
20,0 %
r
Man sieht, daB die Kohlehydraternahrung recht giinstig fiir die
Fettbildung ist.
Das diirfte vielleicht ein Finger zeig sein auch f ii r
die Erzielung hoherer Fettgehalte bei H e f e n.
Fiir Rotzbazillen wird von S c h \v e i n i t z und Dorset
(Journ. Americ. chem. Soc. Vol. XVII) ein Fettgchalt von 39,29 %
angegeben, fiir Tuberkelbazillen in Bouillon geziichtet 37,57 %.
Lyons fand (Arch. Hyg.^.Bd. XXVIII), daB bei steigendem
Traubenzuckergehalt des Substrates eine Verniehrung des Fett-
gehaltcs eintritt.
Das Maximum wird aber schon bei 5 % Glykose erzcugt.
Der Fettgehah der Bakterien ist manchmal ziemlich bcdeutend.
Die groBen Schwankungen je nach der Ernahrungsweise sind
gegeniiber den Bcobachtungen bei Hefe, wo die Ernahrung, d. h. die
Art der Nahrmischung zunachst keinen EinfluB aufwies, recht
r
bemerkenswert.
VieUeicht laBt sich aueh bei Hefe noch ein Ernahrungsmodus
finden, bei welchem die gebotenen Nahrstoffe EinfluB haben auf die
Fettmenge.
Weit iibertroffen werden die Pilze" und wohl die Kryptoganun
iiberhaupt in bezug auf Fettgehalt von den Samen vieler Phanero-
gamen. Nach Konig, Nahr- u. Gen.-M., enthalttn
Rapssamen {Brassicd napiis) . .
Riibsamen {Brass, rapa oleifera)
Olrettich (Raph. sat. ohiferus) . .
Mohn {Papaver somniferum) . .
Hanf {Cannabis saliva) ....
Madie {Madia saliva, Olmadie) .
Lcindotter {Camdina saliva) . .
Sonnenblumen {Helianfkus annus)
WalnuBkerne {Inylans regia) . .
HaselnuBkerne {Corylus trollana)
SiiBe Mandeln {Amygdalus comm)
Buchein {Fagus silvaiica) , , .
Sesam {Sesamum orienlale) . . .
o/o Rohfett
35—50
22—41
30—46
23—55
31—33
•/o Rohfett
im Mittel 42,23
}J JJ 33,53
y >
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40,70
32,58
38,44
29,86
32,26
57,43
62,20
53,02
18,26
45,60
ii
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KandcInuB [Aleurites triloha) . .
Rizinussamen {Ricinus communis)
Palmkerne {Elaiis guineensis)
ErdnuB {Arachis kt/pogaea) . ,
Baumwollsamcn, nicht entschalt
Baumwollsamen, entschalt . . .
KokosnuB {Cocos nucifera, Samen-
% Rohfett o'a Rohfett
schale)
Paraniisse [Beriholletia excelsa) .
^^ r
RoBkastanien {Aesciilus Hippocctst.)
31—33 im Mittel 61,74
51,37
48,75
45,8
19,91
24,33
n
I*
tf
93
Jl
99
9t
*>
9f
f9
yy
jj
9t
n
67,00
67,65
5,14
Wir schcn aus dicser ZusammcnsteUung, daB die Samen der
genannten Pflanzen den Pilzcn und besonders der Hefe meist wcit
im Fettgehalt iiberlegen sind.
.
Es kommt bei dicser Sache offenbar sehr vicl auf die natiirliche
Veranlagung der Pflanzc zur Fettbildung an.
Andere Pflanzen lagern kein Fett in den Samen ab, sondern
Starke.
Fett sowohl wie Starke der Samen werden v^ermutlich aus dem
anfraglichen EiweiBgehalt der Samen gebildet. Entstehung von
Fett und Kohlehydraten aus EiweiB moglich (0. L o e w).
Nach R u s s o w kommt auch in den meisten Holzpflanzen
wahrend der Winterruhe eine mehr oder weniger reichliche Bildung
von Fett ^uf Kosten des Starkevorrates zustande (Dorpat,
Naturf. Ges., Bd. VI).
Die L i n d c ichholzig
zu dem hartholzigen ,..Starkebaum" Eiche) soil nach A. Fischer
(Jahrb. wiss. Bot., Bd. XXII) wahrend des Winters 9—10 % Fett
in ihrem Holze haben. In der Stamm- und Wurzelrinde von Juglatis
cinerea sogar 50 % Fett (Truman).'
%
L F
Chemischer Zellursprung des Fettes,
Wenn man L e i n samen aufquellen laBt und dann zerquetscht,
so kann man unter dem Mikroskop bei Zusatz von alkoholischer
Sudan-Losung stark rotgefarbte, durchsichtige Fetttropfcn in fast
alien Zellen finden.
Solche die Zelle fast erfiillendc Oltropfenvorkommnisse habe
ich bei Hefe niemals beobachtet. Man merkt sofort, daB man beim
Lein es mit einer Olpflanze zu tun hat.
Mit tJberosmiumsaure nehmen dieselben Oltropfen rasch eine
durchsichtig braunschwarze Farbe an.
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WciBe B h n c n ergeben nach dem Aufquellen an Durch- ^
schnittcn durch dicke Keimblatter fast sofort eine gelbbraune Farbe
der Zellen mit Uberosmiumsaiire.
\
Bei naherer Betrachtung zeigt sich, daB die Zellhaut und die
Starkckornchen Vollig weiB geblieben sind, wahrend die EiweiB-
kornchen braunliche Farbe aufweisen, also offenbar mit Fett ge-
mischt sind.
I
Behandclt man neue Schnitte durch Bohnen-Keimblattcr mit
alkoholischer Sudanlosung, so erweisen sich auch Starkekorner und
Zcllhautc ungefarbt, wahrend die EiweiB-Zwischenmasse eine rote
Farbe annimmt, freilich nicht so rein, wie bei Linum. Es handelt
sich ebon hier um eine Mischung von EiweiC mit Ol.
Wenn man K ii r b i s samen keimen liiBt, so hat man an den
Cotyledonen gute Studienobjekte fiir Fettstudien.
Man beobachtet am 4. bis 5. Keimungstage deutliche Ver-
anderungen im Zellinhalte des fettfiihrendcn Gewebes.
Das Plasma ist grobschaumig geworden, und in seinen Strangen
und Flatten sind zahlreiche Oltropfen sichtbar^
Es macht den Eindruck, als ob das Fett anfanglich in kolloidaler
Losung im nicht vakuolisierten Plasma vorhanden gewesen ware
und b^i Erreichung eines bestimmten Quellungszustandes des Proto-
plasten eine Entmischung erfolgen wiirde.
Die Oltropfen nehmen nun an Zahl alhnahlich deutUch ab,
je weiter die Keimung fortschreitet.
Es nimmt also das Fett im keimenden Samen die Form einer
Emulsion an (S a t: h s).
In folgendem seien einige chemise he Analysen iiber
das Verschwinden des Fettes bei der Keimung der 01
angefiihrt
;
'
Nach Hellriegel enthalti)
Rapssamen
ungekeimt in Keknperioile K.-P. K.-P. K.-P. K.-P.
I II Ill IV V
47,09% Fett 47,76 43,77 41,0 38,66 36,22 o/o der Tr.-S,
Nach Peters enthalt ^
- Kurbissamen \ t
ungekeimt in Periode K.-P K.-P.
I II m
49.510,0 Fett 51,67 33,43 12.71
''/o der Tr.-S
*) Aus Czapek Biochemie 1905, p. 127 und 128.
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Nach M u n t z enthalten
"s
5gRetticlisamen
ungekeimt nach 2 Tagen nach 3 Tagen nach 4 Tagen
1,750 g Fett ,' 1,635 1,535 0,790 g Fett.
i
20 g M o h n s a m e n
ungekeimt nach 2. Tagen nach 4 Tagen
8,915 g Fett 6,815 3,900 g Fett.
20 g Rapssamen
ungekeimt nach 3 Tagen nach 5 Tagen
8,540 g Fett 5,235 3,700 g Fett.
Nach D e t m e r enthalten
100 g trockner Hanfsamen
ungekeimt nach 7 Tagen nach 10 Tagen
32,62 g Fett 17,09 15,20 g Fett.
J
Nach M a ([ u e n n e enthalten '
Erdnufisamen
ungekeimt nach 6 Tag. 10 Tag. 12 Tag. 18 Tag. 28 Tag.
51,39 0,^0 Fett 49.81 36,19 29,0 20,45 12,16 •/» Fett d. Tr.-S.
,
Rizinussamen
ungekeimt nach 6 Tagen 10 Tagen 12 Tagen 18 Tagen
51,400/^ Fett =33,71 5,74 6,48 3,08 o/o Fett in d. Tr.-S.
,Die Abnahmc schreitet also verschieden rasch vor. ist aber in
i
alien Fallen recht betrachtlich. Der Keimungsvorgang verbraucht
i: Fett.
Umgekehrt wurde auch der Fett ansa tz bci der Reifung
i
i
\
i der Samen verfolgt.
Kohlehydrate scheinen dort die Vorlaufer zu sein.
Unreife Olsamen enthalten reichlich Starke, i
So auch andere Fettsamen; in ihncn findet man bei unreifem
Zustande verschiedene Kohlehydrate, Zucker und drrgleichen, aber
kein Fett vor.
r
Nach A. Roupsille enthalten
reifendeOliven:
zuerst nach 1 Monat 2 Mon. 3 Mon. 4 Mon. 5 Mon,
1,397% Rohfett 5,490 25,19 62,304 67,213 68,573% Rohfett.
Man sicht, wie machtig der FettbildungsprozeB von einer ge-
wissen Zeit ab einsetzt. Der Samen wird fester, die Ttsta farbt sich.
Wahrend des Reifens wird allmahlich der respiratorische Koeffi-
1
zient groBer, als 1, d. h., e s wird w e n i g e r COg abgegeben
^' als Sauerstoff verbraucht. Ist der Samen voUig aus-
# gereift, so wird CO.^ wieder kleiner als 1 (Gerber).
Man erkennt. wie der Stoffwechsel in andere Bahnen gelenkt
wird.
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DaB cine Zeitlang mehr Sauerstoff verbraucht als Kohlensaiire
ausgegeben, ist von hohem Interesse.
Es stimmt das einigermaBen iiberein mit dem, was man bei der
Hefe und anderen Pilzen als Vorbedingung zur Fettbildung in den
Zellen annirnmt, namlich daB reichlich Sauerstoff hinzutritt und
verbraucht wird; ohne dies gelingt die Fettbildung nicht.
Die Angaben libcr die gcringcre Kohlensaureausgabc in heran-
reifenden Olivensamen weisen uns noch darauf hin, daB ein Teil
des Sauerstoffes in der Zelle gebunden verbleibt.
Wie das geschiebt, ist ebenso dunkel, wie der ganze Fettbildungs-
vorgang, der nun auf einmal einsetzt, sobald die Samen sich zur
Reife anschicken.
,,Selbst in anatomischer Beziehung", sagt C z a p e k
(a. a. O., p. 134), .,sind noch manche Punkte hinsichtlich der
Fettbildung aufzuklaren, insbesonderc wird noch der Ent-
stehungsort 4er Fetttropfchen und d'ie Moglichkeit einer
Wanderung des Fettes von Zelle zu Zelle naher zu studieren
sein. Derzeit geht die Meinnng der Autoren dahin, daB das
Felt in den Zellen des Nahrgewebes selbst entstehe und das
Rohmatcrial in Form von Zucker in das Nahrgewebe ein-
strome. Uber die Entstehung der Fetttropfen im Plasma
sind sichere Tatsachen noch nicht bekannt."
Der chemische Fettbildungsvorgang aus Kohlehydrat ist eben-
falls unaufgeklart.
DaB der reifende Same in einem gewissen Stadium viel freie
Fettsaure enthalt, macht die Sache nicht klarer.
Dcnn gerade um die Entstehung der Fettsaure handelt es sich,
das Glyzerin als anderer Bestandteil des Fettes bietet der chemischen
Erklarung weniger Schwierigkeiten dar. Aber dieses Fettsaure-
Molekiil mit 16 bis 18 C-Atomcn, die kettenformig aneinander
gereiht und fast alle nur mit Wasserstoff verbunden sindl Wie kann
es entstehen?
F
0. Loew hat einen chemischen Weg gewiescn (L. u. B.,
Chem. Kraftqu., p. 31 ff.), auf dem das F e 1 1 s a u r e molekiil
von dem Plasmaprotein molekiil entspringen konnte.
Schon P f 1 li g e r hatte bei'Besprechung der intramolekularen
Atmung darauf hingewiesen, daB eine EiweiBzersetzung unter Bildung
von Fett, Kohlensaure und Ammoniak anzunehmen sei.
.' O. Loew zeigte nun an seiner prismatischen EiweiBformel,
daB diirch Spaltimg des Prismas parallt^l zur Langsachse Leuzin
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neben Ammoniak und Kohlensaure entstehen konne, ersteres (eine
Amidosaure der Fettreihe) konne als Vorlaufer von Fett gelten:
NH
a) CHOH
b) CH -
c) C — CHOH
II
d) CH *
e) CH-
1) C— CHOH
+
NH
]
\
H2O
H2O
H.O
COOH
ICH — NH
(ZH,
IzHs,
bHa
'cH,
+ H
2
+ CO,
+ CO.
Leucin.
«
lEine direkte Verwandlung von Kohlehydrat in Fett ist kaum
denkbar. Man muB also annehmen, daB
_
das Kohlehydrat (unter
Zutritt von Ammoniak) zucrst zn EiweiB wird, welches dann Fett
abspaltet.
Moglicherweise ist das ProtoplasmaeiweiB iiberhaupt das primare
Produkt, woraus dann nicht nur Fett, sondern auch andere Stpffe
der Zelle abgespalten werden.
/
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A. Sarcosoma globosuni Schniidel.
Auf naturlichem Standort zwischen Moos und F.chtennadeln
bei Wenzenbach 13
(Nach Phot, des Verf.)
V. 1917,
B. Sarcosoma globosum Schmidel.
J c -« .,»A vnn oben (mit Spuren von Schneckenfrali)
;
Links Exemplare von der Seite und o
n ^"'» ^i'
^
. . 1 ..x /«,;f rmilprteV rechts mit dem i\\>zei. ur. n<ii.
in der Mitte durchschnitten (mit
Oa iene;
,
c
(Nach Phot, des Verf.)
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